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. ВВЕДЕНИЕ 


_Противовоздушной обороне страны в наше время отводится 
особо важная роль. Быстрое развитие и совершенствование 
средств нападения, оснащенных термоядерным оружием, способ- 
ным нанести стране непоправимый ущерб, в кратчайшее время 
разрушив важнейшие военные объекты и крупнейшие промышлен- 
ные, экономические и культурные центры, требует соответствую- 
щего развития и средств обороны, 

К средствам доставки оружия массового уничтожения в на- 
стояшее время относятся стратегические бомбардировщики, бал- 
листические ракеты различных раднусов действия, а также меж- 
континентальные и глобальные ракеты. Кроме того, как свидетель- 
ствует иностранная пресса, разрабатываются космические сред- 
ства нападения, также способные нести ядерное оружие. 

Несмотря на появление новых, более совершенных средств на- 
падения, современная стратегическая авиация как носитель ору 
жия массового уничтожения имеет еще большой удельный вес 
в системе вооружений, а в большинстве стран является единствен- 
ным средством воздушного нападения. Стратегические бомбарди- 
ровщики еще сравнительно длительное время будут представлять 
собой серьезное и опасное средство нападения. Поэтому нарялу 
с другими видами обороны (противоракетной, противокосмиче- 
ской) противовоздушная оборона страны будет еще в течение мно- 
гих лет иметь важное значение. 

Большой прогресс в развитии и тактике применения средств 
воздушного нападения (увеличение скоростей стратегических бом- 
бардировщиков, возможность массированного воздушного налета 
ит. п.) требует серьезного совершенствования системы противо- 
воздушной обороны. Необходимость в разработке новых методов 
и средств оперативного управления войсками ПВО, соответствую- 
щих современным методам ведения боевых операций, возникла 
уже много лет назад. Этот путь совершенствования противовоз- 
`душной обороны заключается в централизации и автоматизации 
управления всеми средствами ПВО. Следует отметить, что войска 
ПВО — один из первых родов войск в системе вооруженных сил, 
где раньше других начала внедряться автоматизация управления 
боевой техникой и войсками. 

` Управление войсками в современных условиях — сложнейший 
процесс, протекающий в большей степени динамично, с участием 
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большого количества сил и средств, при наличии огромных пото- 
ков информации, при большой взаимосвязи всех факторов и всех 
элементов сложной системы. 


Точность управления в значительной степени зависит от пол- 
ноты и своевременности учета всех факторов, влияющих на ход 
операции, т. е. от полноты и своевременности поступления инфор- 
мации об окружающих условиях и событиях. Без информации 
не может быть управления, поэтому вопросы передачи военной 
информации по каналам связи и переработки ее в различных 
звеньях системы управления являются важнейшими для процесса 
управления. 

Центральное место в автоматизации процессов управления 
войсками, и в частности силами и средствами ПВО, отводится 
электронным вычислительным машинам (ЭВМ). Внедрение их в 
войска оказалось необходимым не только потому, что они облег- 
чают или в некоторых случаях заменяют труд многих людей, но 
и потому, что без них невозможно в ограниченное время рассчи- 
тать и пайти наиболее эффективные варианты оперативно-такти- 
ческих решений. 

В зависимости от соотношения ручного и машинного труда в 
процессе управления система может быть автоматической или 
автоматизированной. Если электронные вычислительные машины 
в системе управления могут полностью заменить человека и исклю- 
чить его из замкнутого цикла управления, то такая система назы- 
вается автоматической. 

















Однако в системах управления военными операциями в силу 
их специфики (зависимость процессов от большого числа факто- 
ров, многочисленность потоков различной категории информации, 
сложные взаимосвязи, влияние результатов решений на жизнь 
людей и т. д.) принятие оптимального оперативно-тактического 
решения является сугубо творческим процессом. Главная функция 
управления — принятие окончательного решения — остается за че- 
ловеком-командиром. Поэтому всякая система управления вой- 
сками, в том числе и система ПВО, никогда ие может быть полно- 
стью автоматической, она будет только автоматизированной. 

Объем задач, выполняемых вычислительной машиной при 
управлении войсками, будет зависеть в основном от разработки 
оперативно-тактических и математических основ использования 
вычислительной техники для управления войсками. От того, на- 
сколько полно и глубоко будут проанализированы все процессы 
управления, насколько удачно будет найдена методика решения 
всех задач, возникающих при проведении операции,, насколько 
правильно будут определены критерии оценки боевых возможно- 
стей своих войск и сил противника и насколько совершенно раз- 
работаны алгоритмы решения этих залач, будет зависеть степень 
использования вычислительных машин, или степень автоматизации 
системы, при управлении войсками, 
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“Работы по созданию автоматизированных систем управления 
войсками ведутся в настоящее время во многих странах мира. 
По данным иностранной печати, подобные системы управления 
уже создаются для различных родов войск: для управления сухо- 
путными войсками, военно-воздушными силами, военно-морским 
флотом, войсками ПВО, ПРО и ПКО, для органов тыла, снабже- 
ния и ремонта. Для каждой из этих систем разрабатываются спе- 
циализированные электронные вычислительные машины, способ- 
ные решать специфические задачи, стоящие перед данным видом 
вооруженных сил или службой, разрабатываются свои алгоритмы 
(программы) управления. 

Типичным примером автоматизированной системы управления 
войсками является американская полуавтоматическая система 
управления активными средствами ПВО — система «Сейдж», по- 
дробное описание которой, по данным открытой иностранной пе- 
чати, приводится в данной книге. 

Система «Сейдж» начала разрабатываться более десяти лет 
назад, имеет ряд существенных недостатков, морально в опреде” 
ленной степени устарела, но ее изучение дает достаточно наглядное 
представление о принципах построения, составных элементах ни 
работе автоматизированной системы управления войсками ПВО. 
Системы управления средствами ПВО и другими родами воск, 
созданные позже и разрабатывающиеся в настоящее время, явля- 
ются более совершенными, имеют более высокие тактико-техниче- 
ские характеристики, более высокую степень автоматизации 
(иногда очень близкую к полностью автоматическим системам), 
однако и в них окончательное решение принадлежит командиру. 

Поскольку в военном деле между различными родами войск 
существуют определенные явные или скрытые взаимосвязи, т, 6 
все они являются отдельными звеньями общей системы вооружен- 
ных сил, то не случайно в последнее время выявилась тенденция 
создавать комплексные системы автоматизированного управления 
с большой степенью централизации управления. В этом отношении 
характерно, например, стремление объединить в единый комплекс 
системы ПВО, ПРО и ПКО с централизованным управлением с 
одного центрального командного пункта, которое практически уже 
частично реализуется путем объединения систем обнаружения и 
создания единой системы получения данных в интересах ПВО, 
ПРО и ПКО. Более того, имеется тенденция и в настоящее время 
уже ведутся работы по созданию единой автоматизированной си- 
стемы управления всеми вооруженными силами США. 

При наличии таких тенденций в развитии системы управления 
войсками изучение построения и работы системы «Сейдж» и других 
автоматизированных систем управления средствами ПВО, прин- 
ципы которых в значительной мере могут быть перенесены и на 
другие системы управления войсками, имеет важное значение и 
представляет интерес ие только для специалистов, работающих в 
области ПВО, но и в области других военных систем управления, 








Глава 1 


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИСТЕМЫ «СЕЙДЖ» 


$ 1. История создания и развития системы «Сейдж». 
Общие сведения о системе 


История. Идея автоматизации системы противовоздушной обо- 
роны возникла в США в 1949 г. после создания первых соединений 
бомбардировщиков стратегической авиации. Последующий коли- 
чественный рост и резкое качественное изменение носителей со- 
временных средств разрушения окончательно убедили американ- 
ские военные круги в неэффективности существовавшей в то время 
системы ПВО и заставили приступить к созданию более надежной 
ПВО за счет автоматизации многих ее звеньев. С этого момента 
и началась фактически разработка современной автоматизирован- 
ной системы противовоздушной обороны Североамериканского 
континента. 

Осенью 1949 г. профессор физики Массачусетского технологи- 
ческого института и член Научного консультативного совета ВВС 
доктор Валли-младший предложил основные идеи построения бу- 
дущей системы ПВО, которые были рассмотрены и одобрены шта- 
бом ВВС США и Научным консультативным советом ВВС. 

В конце 1949 г. был создан Комитет по разработке систем 
ПВО, который возглавил доктор Валли. Рабочие группы этого ко- 
митета провели ряд независимых исследований. Одно из них, из- 
вестное под названием «Проект Чарльза», было проведено под 
руководством Массачусетского технологического института. Реко- 
мендации, полученные на базе этой исследовательской работы 
легли в основу «Проекта Линкольна», разработка которого была 
начата Массачусетским технологическим институтом летом 1951 г. 

В «Проекте Линкольна» были предложены следующие общие 
принципы организации системы ПВО Североамериканского конти- 
нента, принятые затем министерством ВВС США: 

— возможно более раннее предупреждение о воздушном на- 
падении; 

— перехват и уничтожение атакующих бомбардировщиков про- 
тивника на самых дальних подступах к-рубежу бомбометания; 

— организация ПВО вокруг важных населенных пунктов и 
промышленных центров США; й 


6 





— 





— использование в системе ПВО особо важных объектов под- 
разделений зенитных управляемых реактивных снарядов. 

Работа над новой системой ПВО была поручена специально 
созданной для проведения исследований в области ПВО лаборато- 
рии Линкольна Массачусетского технологического института 
(г. Лексингтон, шт. Массачусетс). К этой работе было привлечена 
большое количество научно-технического персонала около 2000 со- 
трудников лаборатории, из которых 700 были ученые и инженеры. 

Разработка новой системы основывалась на уже разработан- 
ных (частично или полностью) отдельных автоматизированных 
элементах системы ПВО: усовершенствованных раднолокационных 
системах, автоматических приборах управления огнем, автомати- 
ческих линиях связи «земля — земля» и «земля — воздух», навига- 
ционных системах, управляемых снарядах и пилотируемых само- 
летах-истребителях, характеристики которых соответствовали ха- 
рактеристикам новейших бомбардировщиков, и т. л. При этом 
предполагалось, что новая система ПВО не должна полностью за- 
менить прежнюю, а только дополнить и усовершенствовать ее 
с тем, чтобы обеспечить управление всеми средствами ПВО. 
Предусматривалось, что новая система использует большой ком- 
плекс вычислительных средств для обработки данных ПВО, полу- 
чаемых в масштабе всей страны, 

В 1952 г. были проведены дополнительные исследования по 
проблемам дальнего обнаружения и перехвата самолетов против- 
ника, в результате которых, в частности, было предложено по- 
строить ряд линий радиолокационных станций дальнего обнару- 
жения и организовать систематическое воздушное патрулирование. 

С точки зрения использования активных средств было решено, 
что для обеспечения эффективной ПВО глубокого тыла необхо- 
димо применять одновременно пилотируемые истребители и зенит- 
ные управляемые снаряды, так как защита обширных районов 
при помощи только ЗУРС с дальностью действия 32—40 км 
(«Найк-Аякс») нецелесообразна как в техническом, так и в эко- 
номическом отношении. При этом полагалось, что при наличии 
ЗУРС с более мощной боевой частью и с дальностью, в 10 раз 
большей, а также при наличии надежной системы обнаружения 
и управления оборона районов могла бы быть обеспечена при по- 
мощи сравнительно небольшого количества батарей ЗУРС. В со- 
ответствии с такой точкой зрения сразу же началась разработка 
ЗУРС дальнего действия типа «Бомарк» в двух вариантах: с даль- 
ностью действия 360 км (1М-99А) и 640 км (1М:99В). 

Для руководства всеми силами и средствами ПВО США в ав- 
густе 1954 г. по предложению объединенной группы начальников 
штабов армии, авиации и флота было создано командование кон- 
тинентальной ПВО США «Конад», штаб которого находился в 
г. Колорадо-Спрингс (шт. Колорадо). В его состав вошло коман- 
дование ПВО ВВС, армии и ВМФ США. Официально функциони- 
ровать это командование начало с 1 сентября 1954 г. 
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Главными задачами командования «Конад» в то время 
были: 

— разработка согласованных планов организации ПВО конти- 
нентальной части США; ы 

— обеспечение во время чрезвычайного положения эффектив- 
ного управления и использования всех имеющихся военных сил 
и средств в целях защиты США от воздушного нападения; 

— координация действий и средств подразделений ПВО армин, 
ВВС и ВМФ, с одной стороны, и федеральной администрации 
гражданской обороны (МПВО) и других организаций, имеющих 
отношение к ПВО, с другой стороны. 

На это командование возложена была также обязанность ак- 
гивно следить за разработкой автоматизированных средств ПВО. 

Аналогичное командование было создано и в Канаде, команд- 
ный пункт которого был расположен в г. Сант-Хьюберт (провин- 
ция Квебек). 

Для быстрейшего прогресса в области автоматизации средств 
ПВО одной из первоочередных задач лаборатории Линкольна 
в это время была демонстрация основных принципов работы новой 
автоматизированной системы ПВО с помощью опытного образца. 
Разработка опытного образца системы была завершена в 1955 г., 
ив 1956 г. проведены его первые испытания. Опытный образец, 
получивший наименование «Кейп Код Систем», был установлен 
в здании Массачусетского технологического института в специаль- 
но оборудованном помещении, выполнявшем роль оперативного 
центра системы ПВО. В состав образца во время испытаний вхо- 
дили: несколько РЛС небольшой дальности действия, устройство 
съема и обработки радиолокационной информации (система $РУ), 
телефонные линии для передачи данных, электронная вычисли- 
тельная машина «Вихрь |» для обработки информации и управле- 
ния операциями (решение задачи перехвата), радиолиния пере- 
дачи данных «земля — воздух», истребитель-перехватчик и само- 
лет-мишень. 

Испытания опытного образца системы прошли успешно. Коман- 
дование ВВС США приняло решение создать автоматизированную 
систему ПВО в масштабе всей страны. Новая полуавтоматическая 
система управления активными средствами ПВО получила назва- 
ние «Сейдж» (ЗАСЕ — Зепиашотайс Огоип@ Епуй’оптеп{). Она 
предполагала строительство некоторого числа связанных между со- 
бой оперативных центров, расположенных по всей территории 
США и оборудованных всеми необходимыми средствами, обеспе- 
чивающими мгновенное отображение воздушной обстановки и 
управление боевыми действиями активных средств ПВО. 

В дальнейшем в разработке и строительстве системы приняли 
участие многие военные научно-испытательные центры и сотни 
гражданских фирм, основными из которых были ИБМ, «Берроуз», 
«Белл Телефоун Лабораториз», «Систем Дивелопмент», «Митра», 
«Вестерн Электрик» и др. 
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Вопрос о строительстве системы «Сейдж» в 1955 г. рассматри- 
вался в конгрессе и сенате США. Были утверждены расходы на 
создание системы в сумме 2 млрд. долларов, на приобретение зе- 
мельных участков, постройку зданий, разработку и установку обо- 
рудования — 1086 млн. долларов. Кроме того, были выделены 
ассигнования около 400 млн. долларов на эксплуатационные рас- 
ходы и около 240 млн. долларов на аренду линий связи. 

Считая, что в век сверхзвуковых бомбардировщиков и ракет 
противовоздушная оборона континента Северной Америки являет- 
ся сложной проблемой и ее лучше решать общими усилиями, по со- 
глашению между правительствами США и Канады 12 сентября 
1957 г. было создано Объединенное командование ПВО Северо- 
американского континента «Норад», штаб которого находится 
в г. Колорадо-Спрингс. Обе страны в штабе представлены одина- 
ковым числом членов. Главнокомандующим Объединенного коман- 
дования «Норад» назначен представитель США, заместителем — 
представитель Канады. Командование «Норад» начало выполнять 
свои функции с 12 мая 1958 г. 

Создание Объединенного межнационального командования 
привело к необходимости решить ряд вопросов, относящихся к пре- 
рогативе США. В соответствии с существующими положениями 
атомное и ядерное оружие должно постоянно находиться в рабпо- 
ряжении США. В связи с этим сохранено командование ПВО 
США «Конад» со значительно урезанными функциями, но кото- 
рому подчинены подразделения, оснащенные ядерным оружием. 
Штаб этого командования укомплектован только американским 
персоналом из числа офицеров штаба «Норад». 

На командование «Норад» была возложена основная задача 
оперативного управления всеми средствами и силами ПВО США 
и Канады для обеспечения противовоздушной обороны Северо- 
американского континента в соответствии с доктриной ПВО, одоб- 
ренной правительствами обеих стран. 

Кроме того, Объединенное командование должно следить за 
строительством и быстрейшим вводом в эксплуатацию автомати- 
зированной системы управления средствами ПВО «Сейдж». 

В соответствии с принятой доктриной дальнейшее развитие 
ПВО в США шло двумя путями: по линии организации обороны 
отдельных пунктов и по линии обороны больших районов. 

Министерство армии США, например, считало, что ПВО стра- 
ны следует строить по принципу пунктовой обороны, используя 
для этой цели зенитные снаряды «Найк-Геркулес», «Найк-Аякс» 
и «Хоук», для наведения которых требуются свои специальные 
радиолокаторы, расположенные вблизи стартовых площадок. 

Министерство ВВС же предлагало создать сплошную систему 
ПВО по всей территории США и Канады и в качестве основного 
активного средства ПВО использовать снаряды «Бомарк», наве- 
дение которых будет осуществляться с помощью системы «Сейдж». 

Оба взгляда на построение системы ПВО, по мнению военных 
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специалистов США, были противоречивыми не только теоретиче- 
ски, но и практически. Имевшиеся в наличии, а также разраба- 
тывавшиеся в то время виды вооружения и технические средства 
ПВО не были рассчитаны на совместное применение и часто были 
просто несовместимы друг с другом. 

Споры по этим вопросам между двумя министерствами имели 
в основе не только тактические противоречия, но и отражали кон- 
курентную борьбу за заказы между крупнейшими фирмами, про- 
изводившими ЗУРС ближнего действия («Найк») и ЗУРС даль- 
него действия (беспилотные перехватчики «Бомарк»). 

Решение этого вопроса затруднялось также сложностью имею- 
щейся техники, поскольку никакая серьезная модификация совре- 
менных технических средств не могла быть осуществлена без зна- 
чительной корректуры военных и экономических планов. 

Для взаимной увязки всех вопросов построения ПВО был 
создан специальный орган — Отдел координирования систем ПВО. 
в задачу которого входила координация вопросов разработки и 
производства вооружения: радиолокационных комплексов, систем 
наведения, связи и других составных частей ПВО, обеспечение их 
установки на позиции и своевременного ввода в эксплуатацию. 

Споры о принципах ПВО, ведшиеся длительное время, так и 
не привели к победе какой-либо концепции. При разработке си- 
стемы «Сейдж» было предусмотрено использование тех и других 
принципов и применение тех и других видов ЗУРС. 

Когда разработка системы «Сейдж» была закончена, началось 
ее строительство. 

По первоначальным проектам предполагалось строить три типа 
оперативных центров: 

1) для объединенного командования «Норад» — боевой опера- 
тивный центр (Сотра{ Орега\опз Сем{ег) в г. Колорадо-Спрингс; 

2) для командных пунктов районов ПВО — центры боевого 
управления (Сотрай Сегег); 

3) для командных пунктов секторов ПВО — центры наведения 
(ОиесНоп Сещег). 

В соответствии с существовавшей в то время организационной 
структурой ПВО, предусматривавшей деление Североамерикан- 
ского континента на 8 районов и 31 сектор (29 в США и 2 в Ка- 
наде), в системе «Сейдж» сначала было принято решение строить 
31 оперативный центр секторов ПВО (центры наведения). 

Первый центр наведения, оборудованный вычислительной ма- 
шиной АМ/Е$О-7 и многочисленной другой аппаратурой, был по- 
строен на авиационной базе Мак-Гайр (шт. Нью-Джерси) в 1956 г. 
и после испытаний вступил в строй в июне 1958 г. Второй такой 
центр был построен в форте Ли (шт. Виргиния). Таким образом, 
к ‘началу 1959 г. имелись два действующих оперативных центра 
наведения, размещенные в наземных четырехэтажных зданиях. 
Другие центры находились в процессе строительства, которое пред- 
полагалось завершить к концу 1961 г. 
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Однако в связи с малой живучестью наземных зданий и разра- 
боткой электронно-вычислительных машин на полупроводни- 
ковых приборах (АМ/Е$О-7ТА) меньших габаритов программа 
строительства оперативных центров была пересмотрена, начатые 
работы по строительству наземных центров на шести авиацион- 
ных базах (Сеймур Джонсон, Уэбб, форт Нокс, Робинс, Эглин и 
Скотт) были приостановлены и решено все остальные центры си- 
стемы «Сейдж» размещать в подземных зданиях. 

Впоследствии в связи с сокращением ассигнований на систему 
«Сейдж» было решено резко сократить количество оперативных 
центров и построить для них всего девять новых подземных зда- 
ний в основном на северо-востоке и севере центральной части тер- 
ритории США, прекратив строительство на западе. В Канаде 
вместо двух оперативных центров решено строить только один. 

Одновременно были предприняты попытки модернизировать 
строящуюся систему «Сейдж» и приспособить ее для борьбы 
с межконтинентальными ракетами, т. е. создать систему «Супер 
Сейдж». 

После того как выяснилась невозможность использования си- 
стемы «Сейдж» для противоракетной обороны, программа ее 
строительства снова была пересмотрена и ассигнования снова со- 
кращены. После этого было принято решение строительство доро- 
гостоящих подземных центров прекратить, центры боевого управ- 
ления совмещать с отдельными центрами наведения и общее ко- 
личество наземных оперативных центров на территории США 
довести до 21. 

В подземном помещении решено построить только боевой опе- 
ративный центр «Норад» в горах Шайенн близ г. Колорадо-Спринге 
и оперативный центр северного района ПВО в Канаде. 

Эти изменения планов привели к задержкам в строительстве си- 
стемы «Сейдж» и оно было завершено вводом в строй 21-го опе- 
ративного центра наведения на территорни США в г. Сиу-Сити 
(шт. Айова) в начале 1962 г. и 22-го подземного оперативного 
центра в Канаде в г. Норт-Бей (провинция Онтарио) в конце 
1963 г. Общая стоимость строительства системы «Сейдж» в США 
оценивается в 2 млрд. долларов. 

Такие же изменения планов имели место и в отношении осна- 
щения системы «Сейдж» активными средствами, и в частности 
в отношении разработки системы и строительства стартовых пло- 
щадок для „беспилотных перехватчиков «Бомарк». 

Исследования и разработка системы беспилотного перехват- 
чика «Бомарк» были начаты в 1950 г. фирмой «Боинг» совместно 
< Мичиганским научно-исследовательским центром по аэронав- 
тике. В 1951 г. командование ВВС США одобрило основные идеи 
проекта и обязательство фирмы на поставку оружия и оборудова- 
ния стартовых позиций. В январе 1959 г. был произведен первый 
успешный запуск первого образца перехватчика «Бомарк» (1М-99) 
(цель была перехвачена на расстоянин 460 км). 
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В сентябре 1959 г. на авиабазе Мак-Гайр были оборудованы 
стартовые позицин для «Бомарк А» (1М-99А), а летом 1961 г. на 
авнабазе Кинчло — для «Бомарк В» (1М-99В), как являющиеся 
составными частями системы «Сейдж». Всего на территории США 
намечалось построить 32 стартовые позиции для обеих модифи- 
каций «Бомарк». Затем в связи с общим сокращением ассигно- 
ваний на систему «Сейлж» решено было сократить их до 14 (12 по- 
зиций в США ид в Канаде). К июлю 1960 г. было закончено строн- 
тельство четырех таких позиций, Однако в дальнейшем общее 
количество проектировавшихся стартовых позиций еще было со- 
кращено и в результате построено всего восемь позиций: пять для 
«Бомарка А» и три для «Бомарка В». На разработку системы «Бо- 
марк» было затрачено около 2 млрд. долларов. 

Общие сведения о системе. Основное назначение полуавтома- 
тической системы управления боевыми средствами ПВО 
«Сейдж» — обеспечение противовоздушной обороны Североамери- 
канского континента от крылатых летательных аппаратов (самоле- 
тов-бомбардировщиков), а также от управляемых снарядов класса 
«воздух — земля» и ложных целей (ловушек типа «Квей 1»). Для 
выполнения этой основной задачи система «Сейдж» осуществляет 
следующие функции: 

— сбор информации о воздушной обстановке на Североамери- 
канском континенте и на дальних подступах к нему; 

— сбор информации о состоянии и боевой готовности имею- 
щихся в распоряжении активных средств ПВО; 

— обработку информации о воздушной и наземной обстановке 
и ее отображение; 

— выработку возможных варнантов перехвата воздушных це- 
лей противника; 

— наведение пилотируемых и беспилотных перехватчиков на 
цели противника. 

Все эти задачи в масштабе всего континента решаются всей 
системой в комплексе, состоящей из сети взаимосвязанных опера- 
тивных центров. Основная роль в выполнении этих задач принад- 
лежит оперативным центрам секторов ПВО. 

Большинство из указанных задач выполняется в системе при 
непосредственном участии и под контролем человека (оператора, 
командира). В этом смысле она и является полуавтоматической 
системой в широком смысле этого слова. Степень автоматизации 
в системе «Сейдж» считается невысокой. 

Система «Сейдж» может обеспечить противовоздушную оборо- 
ну континента и в случае массированных налетов. Активные сред- 
ства ПВО по усмотрению вышестоящего командования могут пе- 
рераспределяться между секторами и использоваться на наиболее 
напряженных участках. Несмотря на значительные преимущества, 
полученные в результате автоматизации, американские специали 
сты считают, что система «Сейдж» с позиции современных требо- 
ваний имеет серьезные недостатки: 
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— не может обеспечить оборону континента от межконтинен- 
тальных баллистических ракет и космических объектов; 

— недостаточно автоматизирована, вследствие чего требует 
большого количества обслуживающего персонала; 

— несовершенна система отображения: не вся необходимая 
информация может быль выдана операторам; 

— достаточно громоздка: состоит из болышого количества опе- 
ративных центров и линий связи; 

— низка боевая устойчивость: мала живучесть и помехозащи- 
щенность системы из-за наличия незащищенных наземных зда- 
ний для оперативных центров и большой сети открытых линий 
связи; : 

— недостаточна надежность системы из-за сложности системы 
и большого количества составных элементов; 

— велика стоимость системы. 

Для устранения или компенсации недостатков, присущих систе- 
ме «Сейдж», в США предпринимаются различные меры организа- 
ционного, тактического и технического характера по совершенство- 
ванию системы ПВО. 

Для обеспечения противоракетной и противокосмической обо- 
роны США созданы и совершенствуются системы обнаружения 
МБР и космических объектов (ВМЕ\$, $РАРАТ$ и др.) и ве- 
дутся разработки систем ПРО и ПКО. 

Для обеспечения боевой устойчивости системы равления 
средствами ПВО в условиях термоядерной войны были дополни- 
тельно созданы другие системы ПВО: так называемая вторичная 
система ПВО «Бюик» для непосредственной поддержки системы 
«Сейдж» и ряд мобильных тактических систем ПВО типа «Токс», 
«Берди», «Хелилифт» и др., позволяющие в течение нескольких 
часов развернуть и установить тактическую систему ПВО в необ- 
ходимом месте, нпуждающемся в усилении или восстановлении вы- 
шедшего из строя участка системы. Эти системы дают возмож- 
ность быстро организовать ПВО отдельных районов на других 
территориях, не обеспечиваемых системой «Сейдж». При этом про- 
водятся мероприятия по обеспечению централизованного управле- 
ния всеми средствами ПВО континента, 

Постоянно проводится модернизация и усовершенствование 
установленных и находяшихся в эксплуатации средств и оборудо- 
вания и замена устаревших. Улучшаются характеристики РЛС, 
электронных вычислительных машин, аппаратуры отображения, 
линий передачи данных и т. п., разрабатываются новые, более со- 
вершенные образцы различного оборудования, увеличивается сте- 
пень автоматизации, применяются новые методы конструирования 
(системы типа «Модикон»), позволяющие быстро модернизировать 
системы, не допуская их морального старения. Производится за- 
мена значительной части устаревших РЛС и расширение системы 
обнаружения, обновляются устаревшие виды активных средств и 
их вооружение. 
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С целью повышения надежности систем продолжаются поиски 
путей увеличения времени безотказной работы элементов, при- 
меняется дублирование, осуществляется автоматический контроль 
повреждений и неисправностей как внутри оборудования, так и на 
линиях связи. 

Более новые системы делаются более компактными, имеют зна- 
чительно меньшие габариты. Сроки и стоимость разработок значи- 
тельно сокращаются. 

Значительное внимание уделяется вопросам подготовки кадров: 
обучению и тренировкам обслуживающего персонала и боевой 
подготовке экипажей истребителей и личного состава ракетных 
подразделений. 

В мирное время систему «Сейдж» предполагается частично ис- 
пользовать для управления воздушным движением на граждан- 
ских авиалиниях по программе «Сатин». 

Несмотря на то что в США усиленно ведутся дебаты по созда- 
нию противоракетной и противокосмической обороны, командова- 
ние ПВО Североамериканского континента считает, что система 
управления активными средствами ПВО «Сейдж» еще некоторое 
время будет необходима для борьбы с аэродинамическими сред- 
ствами воздушного нападения, использование которых предпола- 
гается еще в течение 10—12 лет *. 


$ 2. Организационная структура системы ПВО США. 
Силы и средства 


Ответственность за противовоздушную, противоракетную и про- 
тивокосмическую оборону Североамериканского континента (вклю- 
чающего территорию США и Канады) несет Объединенное комаи- 
дование «Норад», штаб которого находится в боевом. оперативном 
центре в г. Колорадо-Спрингс (шт. Колорадо). Командованию 
«Норад» по линии противовоздушной обороны подчиняются все 
нижестоящие подразделения противовоздушной обороны с их опе- 
ративными центрами и штабами, а также все силы и средства ПВО 
обеих стран. 

Континентальная противовоздушная оборона США и Канады 
построена по районному принципу. Территория обеих стран раз- 
делена на восемь районов, оборона каждого из которых обеспечи- 
вается соответствующей дивизией ПВО (по американской терми- 
нологии — авиадивизией). Из восьми районов ПВО шесть, распо- 
ложенных на основной территории США, именуются по номерам 
авиадивизий, которые их обороняют, а два других — по месту их 
расположения: Аляска и Северный (охватывающий северную часть 
Канады). Ниже даются наименования районов ПВО и местонахо- 
ждение их штабов (рис. 1.1): 

— 25-й район, авиабаза Мак-Корл (шт. Вашингтон); 








* Это предположение американских военных специалистов было высказано 
в 1961 г. 
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— 26-й район, Хэнском-Филд (г. Сиракузы, шт. Нью-Йорк); 
\ — 28-й район, авиабаза Гамильтон (шт. Калифорния); 

— 29-й район, авиабаза Ричардс-Гебор (шт. Миссури); 

— 30-й район, авиабаза Транс-Филд (шт. Висконсин); 











Рис. 1.1. Схема расположения районов и секторов ПВО в системе 
«Сейдж» 
Обозначения: границы районов, 
траницы секторов, 
цифры в кружках — номера районов, 





— 32-й район, станция ВВС Оклахома-Сити (шт. Оклахома); 
— Аляскинский район, авиабаза Элмендорф (в районе Анке- 
ридж); 


— Северный район, станция ВВС Канады Сент-Хьюберт 
ра (в районе Монреаля). 





Два последних района обслуживаются 73-й и 64-й дивизиями 
ПВО и тремя эскадрильями канадских истребителей-перехват- 
чиков. 

В состав района ПВО входят несколько (три — пять) секторов 
ПВО, которые являются низшими и в то же время основными так- 
тическими подразделениями ПВО. Всего в системе «Сейдж» в на- 
стоящее время имеется 22 сектора ПВО: 21 сектор на территории 
США и один сектор в Канаде. Каждый сектор охватывает не- 
сколько админиетрати. ых штатов, 

В каждом секторе ПВО имеется свой оперативный центр — 
центр наведения, который оборудован вычислительной машиной 
АМ/Е$О-7, необходимой аппаратурой отображения воздушной об- 
становки и состояния всех боевых средств сектора и другими сред- 
ствами, при помощи которых ведется непосредственное управление 
боевыми действиями ПВО. Оперативный иентр сектора связан 
с болышим количеством радиолокационных средств, являющихся 
основными источниками информации о воздушной обстановке в 
секторе и за его пределами. (Радиолокационные источники инфор- 
мации подробно описаны в гл. 2.) В распоряжении оперативного 
центра в качестве активных средств ПВО, предназначенных для 
пепосредственного отражения налета противника, имеются истре 
бители-перехватчики, беспилотные перехватчики «Бомарк» и ЗУРС 
типа «Найк-Аякс» и «Найк-Геркулес» *, Командир сектора, нахо- 
дящийся на командном пункте своего оперативного центра, управ- 
‘ляет действиями по отражению налета (подробно о боевой работе 
оперативного центра сектора см. гл. 6). 

Все оперативные центры наведения, расположенные на терри- 
тории США (21 центр), размещаются в наземных четырехэтажных 
зданиях, живучесть которых в условиях термоядерной войны бо- 
вершенно не обеспечена (рис. 1.2). Самый крупный 22-й оператив- 
ный центр в Канаде (г. Норт-Бей) размещается в подземном трех- 
этажном здании внутри холма высотой 300 м. Этот центр должен 
обеспечить оборону северного района ПВО, охватывающего ка- 
надские провинции Онтарио, Квебек, Меритайм и американсиче 
территории штата Нью-Ингленд, района Гудзонова залива и сене” 
ро-западной части страны. В этом оперативном центре также усза- 
новлена вычислительная машина АМ/ЕЗО-7. Е 

Оперативные центры секторов подчиняются своему вышестья- 
щему оперативному центру — центру управления боевыми дейст- 
виями дивизии ПВО. В эти центры боевого управления каждый 
оперативный центр сектора передает обобщенную информацию © 
воздушной обстановке в своем секторе. Центр боевого управления 
района руководит боевой работой оперативных центров нескольких 
секторов, входящих в состав данного района. По первоначальным 






































$ На вооружении частей ПВО до сих пор еще имеется зенитная артени 
рия, которая при проектировании системы «Сейдж» считала ие достаточно 
Иффективным средством ПВО. В настоящее время она потеряла свое значение 
и почти полностью вытесняется ЗУРС. 
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проектам спета д р 
О Оле О «Сейдж» каждый центр боевого управления 
а долж эыл иметь отдельное здание и 6. до . 

к . $ 7 зда оборудоваться не- 

в: ‚другими техническими средствами, в частности вычисли- 

НО ОО О в связи с пересмотром планов 

: ль «Сейдж» практически получилос! 

каждый центр боевого у й и. 
ж управления района совмещаетс ‹ 

а у мещается с каким- 

нибудь одним оперативным центром сектора своего района, Пи 








этом три центра боевого упра 5, 26 
вления (25, 26 и 30-го рай 
. е , 3 он - 
и и. машинами АЕ и т 
а О О будут использовать вычислительную ма- 
& - местно с одним из- операт 

м сс од ративных центров, а 
ро ее (о района) операции управления 

' района ПВО будут производиться как вручную, так и 


центра 


боевыми 


полуавтоматически, но с 
о,‹Эражения данных. 
В под 
а центре в Канаде (г. Норт-Бей) совмещаются опе- 
А ие ПВО, Северного района ПВО и штаб- 
участка североамериканског 
ПВО «Норад». Е а 
а следует также И что районы городов Денвер и Солт- 
стемой «Сейдж» не обеспечиваются и в них предпола- 


помощью автоматической аппаратуры 


командования 


. Г.Д. Крысенко 


И 


гается использовать свои автономные радиолокационные средства 
наблюдения и ручные средства управления. 

Активные средства ПВО, находящиеся в распоряжении дивизни 
ПВО, как правило, распределены по секторам, но часть из них 





предназначена обеспечивать оборону нескольких секторов. Коман- 
дир района ПВО может перераспределять эти средства н исполь- 
зовать по своему усмотрению. 





рис, 1. Боевой оперативный центр *Норал» 


Все центры боевого управления районов ПВО подчиняются 
штабу Объединенного командования «Норад», находящемуся на 
центральном командном пункте боевого оперативного центра 
вг. Колорадо-Спринге (рис. 1.3). 

Объединенное командование «Норад» осуществляет координа- 
цию действий всех боевых средств ПВО, находящихся в его рас- 
поряжении. Однако подразделения ПВО, оснащенные ядерным 
оружием, подчиняются только командованию «Конад», штаб кото- 
рого формально подчинен командованию «Норад», но укомплекто- 
ван только американским персоналом из числа офицеров штаба 
«Норад». В боевой оперативный центр командования «Норад» по- 
ступает информация о воздушной обстановке от всех средств обна- 
ружения системы ПВО, находящихся как на территории США и 
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Канады, так и за их пределами. Оперативный центр «Норад» 
имеет непосредственную связь с такими системами обнаружения 
как ВМЕ\$ (системы ПРО), «Спадатс», и другими связанными 
с ней системами обнаружения (системы ПКО) ‘и получает от них 
дополнительную, более раннюю информацию о налете. | 

‚Для обработки всей поступившей информации в до сих пор 
действовавшем оперативном центре «Норад» установлена вычис- 
лительная машина АМ/Е$0-7 (такая же, как машина оператив- 





Рис, 1.4. Внутренний вид командного пункта «Норал» 


ного центра сектора). Центр связан с различными источниками 
информации, другими центрами управления и объектами ПВО об- 
ширной сетью линий связи различного типа, насчитывающей в об- 
щем около 60 каналомиль. 

Аппаратура отображения в этом центре представляет собой 
большой экран системы «Иконорама», на котором немедленно ото- 
бражается положение всех объектов, обнаруженных сетью радио- 
локационных станций, как пад территорией США и Каналы, так 
и на большом удалении от них (рис. 1.4). В центре быстро оцени- 
ася вся сосредоточенная здесь информация и в случае обнару- 
ия налета противника объявляется боевая тревога, устанавли- 
о етотвующая боеготовность для частей и средств ПВО, 
о уется оповещение всей страны о воздушной угрозе и при- 

маются решения о способах и средствах отражения налета. 


2* 
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Основная идея, положенная в организацию ПВО, заключается 
в том, чтобы непрерывно атаковать средства противника на макси- 
мально большей части их маршрута полета. На пути к цели бом- 
бардировщики противника подвергаются атаке пилотируемых 
истребителей-перехватчиков большой дальности действия, затем 
против них применяются бес- 
пилотные перехватчики «Бо- 
марк». Если они еще не будут 
сбиты, то попадут в зону 
действия ЗУРС «Найк». 

Командование «Норад» бу- 
дет также иметь непосред- 
ственную связь с командова- 





США, ответственным за нане- 
сение ядерных ударов по про- 
тивнику, и с командованием 
всеми вооруженными силами 
США, основной командный 
пункт которого намечено иметь 
в Пентагоне. (В 1962 г. при- 
нято решение создать единую 
автоматизированную систему 
управления вооруженными си- 
лами США — НМКС.) 
Действовавший до настоя- 
щего времени боевой опера- 
тивный центр размещен в на- 
земном четырехэтажном зда- 
нии, которое легко уязвимо при 
атомном нападении. С учетом 
«Норад»: этого обстоятельства новый 
ГОРН оон прииелы отюжный боевой оперативный центр 
сльз 4— основные помещения оперативного  «Норад» решено сделать укры- 
центра; дземные резервуары для запа- и 
сов воды; коммуникации коммунально_ ТЫМ и разместить под землей в 
бытового назначения горах Шайенн, близ г. Коло- 
радо-Спрингс (рис. 1.5), В иа- 
стоящее время почти закон- 
чено строительство этого центра, который будет размещен на глу- 
бине 700 м (рис. 1.6). Общая площадь подземных сооружений пре- 
высит 16 000 м?. Восемь наиболее крупных помещений будут иметь 
три этажа общей высотой 18 м. Здесь расположатся рабочие места 
для одновременной работы одной смены из 250 человек, а в случае 
бессменной работы во время войны в них предполагается органи- 
зовать спальни, столовые и госпитали на 750 человек (три смены). 
Входы в убежище будут закрываться массивными взрывоустойчи- 
выми бронированными дверями весом до 14 7 каждая. Специаль- 
ные фильтры будут задерживать радноактивную пыль, отравляю- 

















Рис, 1.5. План расположения сооруже- 
ний подземного оперативного центра 
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нием стратегической авиации, 








щие вещества и бактерии. В центре будут собственные системы 
водоснабжения, энергопитания, отопления и кондиционирования 
воздуха. 


Подземный центр спроектирован якобы с таким расчетом, 


чтобы обслуживающий персонал мог находиться в нем безвыходно 
в течение пяти суток независимо от условий на поверхности земли, 





Рис. 1.6. Подземный центр «Норад» в процессе стронтельства 


возникших в результате применения оружия массового пораже- 
ния. Для устранения ударного воздействия атомного взрыва и 
р спечения нормальной работы радноэлектронного оборудования 
дания центра не будут непосредственно соприкасаться со стенами 

Е потолком подземных помещений и будут установлены на 
36 мощных спиральных пружинах, каждая из которых весит бо- 

‚лее 400 кг. Стальные укрытия помешений обеспечат надежную за- 
щиту от электромагнитного излучения. Помещения оперативного 
и уу связаны между собой подземными путепроводами 
т Ронни автомобильным движением и тротуарами для пе- 
ОВ, узле связи намечено иметь шесть независимых выходов 
О и связи. Прямые линии связи будут установлены со шта- 
стратегической авиации США, Пентагоном и Белым домом, 


сое оперативными центрами континента — радио- и радиорелейная 








Окончание строительства планировалось на конец 1965 г. 


В новом центре планировалась ‘установка вычислительного ком- 
плекса, состоящего из двух машин «Филко-2000/212» (одна рабо- 
чая, другая резервная) и одной машины «Филко-1000», предназна- 
ченной для сортировки, передачи и печати данных, а также для 
переноса данных с перфокарты на магнитную ленту. 

Входная информация, поступающая в центр от 17 различного 
рода источников, проходит сначала внешнее контрольное устр 
ство входных и выходных данных 1ООС, преобразующее последо- 
вательные сообщения в параллельный код, удобный для обработки 
вычислительными машинами. 

Каждая ЭВМ «Филко-2000/212» имеет основную память на маг- 
нитных сердечниках и вспомогательную на магнитных барабанах. 
Емкость памяти 39 000 слов. Кроме того, ЭВМ снабжена | устрой- 
ствами записи на магнитных лентах, которые могут обеспечить 
четыре операции записи или считывания со скоростью 90000 зна- 
ков в секунду. В новом центре будет применена система отобра- 
жения, состоящая из 15 индикаторных устройств на характронах 
(с трубкой 19 дюймов) и с телевизионными экранами, и большого 
настенного экрана размером 3,6%4,8 м. Каждое индикаторное 
устройство оборудовано пишущей машинкой 1ВМ-12, на которой 
может быть отпечатана необходимая информация. 

Все это оборудование до размещения его в новом центре было 
смонтировано и прошло предварительные испытания вблизи 
старого командного пункта «Норад». Дополнительные испыта- 
ния, оценка и модификация всего оборудования будут продолжены 
после перенесения его в помещение нового центра. 

Ввод в эксплуатацию нового центра «Норад» предполагалось 
осуществить в течение 1966 г. 

В распоряжении центра «Норад» в настоящее время в каче- 
стве источников информации имеются 190 основных радиолока- 
ционных станций обнаружения и 200 вспомогательных (маловы- 
сотных постов), расположенных на территории США и Канады, 
а также многочисленные радиолокационные станции кораблей, са- 
молетов и дирижаблей радиолокационного дозора, «Техасских вы- 
шек». 

Из боевых средств ПВО командование «Норад» имеет в своем 
распоряжении 69 (по другим, более поздним данным — более 50) 
эскадрилий пилотируемых истребителей-перехватчиков ВВС США 
и Канады, расположенных в стратегически важных районах кон- 
тинентальной части США, Аляски и Канады; восемь баз (старто- 
вых позиций) беспилотных перехватчиков типа, «Бомарк» с обыч- 
ной или ядерной боевой головкой (пять позиций для модификации 
«Бомарк А», три — для «Бомарк В») на территории США и две 
базы перехватчиков «Бомарк В» на территории Канады (командо- 
вание ПВО Канады не имеет в своем распоряжении ядерных бое- 
вых головок для этих перехватчиков); 61 батарею (к началу 
1960 г.) ЗУРС типа «Найк» с обычной и атомной боевой головкой 
(двух модификаций «Найк-Аякс» и «Найк-Геркулес»), наводимых 
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_ рость 1900 км/ч (Е-101В) 


с помощью своей системы управления «Мис: 
колетящим целям предполагается 
(рис. т 

Эскадрильи истребителей-перехватчиков укомплектованы сле- 
дующими_ самолетами: тяжелыми всепогодными истребите: 
Е-101В «Вуду» (которых в 1963 г. имелось около 200 лини 
легкими всепогодными р 
истребителями Б-102А 
«Дельта Деггер», всепо- 
годными истребителями 
Е-106А «Дельта Дарт» 
(рис. 1.8), истребителями 
Е-40 «Скайрей», истреби- 
телями Е-104 «Старфа 
тер» (ранее снятыми с 
вооружения, а теперь 
вновь поступающими), 2 
также канадскими истре- 
бителями СЕ-100 (по дру- 
гим данным —'СЕ-101В) и 
СЕ-105 «Эрроу». 

"Лучшие из этих истре- 
бителей имеют дальность 
полета 2000 км (Е-102А) 
и 4800 км (Е-101В), ско- 





л Мастер». По низ- 
использовать ЗУРС «Хоук» 








и 2200 км/ч (Е-104А), 
потолок 19 км (Е-101В) 
и 20 км (Е-102А). Но- 
вый канадский истреби- 
тель СР-105 имеет ско- 
рость 2500 км/ч, потолок 
21 км при дальности 
1500 км. Все эти само- 
леты вооружены управляемыми снарядами класса «воздух — воз- 
р ослов, «Сайдуиндер» (с инфракрасной системой наведе- 
ри Е ракетами МВ-1 «Джини» с ядерными бое- 
ов ами. 2 г. истребители Е-101В, Е-102А, Е-106А были 
улова ы пациалЬНой системой наведения ТОРТ. (прежнее 
и ие | )» позволяющей по командам оперативного 
ото атически выводить перехватчик в район цели. В даль- 
А о триваесся замена устаревших истребителей но- 
О еставители командования ПВО «Норад» высказали пред- 
те емо успешного решения задач противовоздушной 
а американского континента необходимо иметь вы- 
я ПИЛОТИ истребители-перехватчики, способные уничтожать 

руемые бомбардировщики и управляемые снаряды класса 





Рис. 1.7. ЗУРС «Хоук», предназначенный для 
поражения низколетяших целей 
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Рис. 1.8. Всепогодный истребитель-перехватчик [-106 

«Дельта Дарт» и его вооружение: четыре управляемых 

спаряда «Фолкон», один снаряд «Джини» (с атомной 

боеголовкой) и электронное оборудование (навигацион- 
ное и управление огнем) 





Рис, 1.0. Беспилотный персхватчик «Бомарк» 1М-99А 








Рис 1.10. ЗУРС «Найк-Аякс» и «Найк-Геркулес» (слева) 





— земля» на высотах порядка 20—25 км и на значитель- 
ном удалении от своих баз. Истребители должны действовать так 
же эффективно и на малых высотах. Предполагалось, что даль- 
ность действующих бортовых РЛС должна быть не менее 320 км. 
В связи с этим была высказана идея о необходимости создания 
более совершенного истребителя-перехватчика со скоростью по- 
лета 3200 км/ч и радиусом действия 2400 км. 

К началу 1963 г. на вооружении системы ПВО имелось 300 бес- 
пилотных перехватчиков «Бомарк» обеих модификаций (рис. 1.9). 
«Бомарк В» имеет более совершенные характеристики: дальность 
действия 640 км, скорость М=3 и высоту 23 100 м по сравнению 
с 360 км, М=2,5 и 19800 м соответственно для «Бомарк А». После 
выпуска более 800 перехватчиков производство их в 1962 г. пре- 
кращено. Однако на вооружении они будут оставаться еще в тече- 
ние нескольких лет. 

ЗУРС «Найк-Аякс» более ранней конструкции уже устарел и 
заменяется более совершенным снарядом  «Найк-Геркулес» 
(рис. 1.10), имеющим большую дальность действия (130 км вместо 
40 км), большую высоту (30 км вместо 20 км) и ббльшую ско- 
рость (980 м/сек вместо 700 м/сек). 

ЗУРС «Хоук» имеет дальность действия около 35 км, оператив- 
ную высоту от 30 до 15000 м и скорость полета М>2. 

В случае воздушного нападения объединенное командование 
«Норад» будет иметь возможность использовать и другие средства 
ПВО. В частности; ему будут переданы многие эскадрильи ВВС 
и ВМФ. 








$3. Система оповещения и принцип действия системы «Сейдж» 


Как уже указывалось, система «Сейдж» представляет собой 
полуавтоматическую систему управления активными средствами 
ПВО и призвана обеспечить противовоздушную оборону Северо- 
американского континента. В соответствии с организационной 
структурой построения системы она состоит из определенного ко- 
личества взаимосвязанных и соподчиненных оперативных центров 
и имеет централизованное управление всеми ее элементами. 

Все раднолокационные станции системы обнаружения ПВО 
(и связанных с ней других систем обнаружения) работают кругло- 
суточно. Вся информация о воздушной обстановке передается по 
линиям связи по инстанции в боевой оперативный центр «Норад», 
на его центральный командный пункт, где отображается. Все об- 
наруженные воздушные объекты должны быть немедленно опо- 
знаны. Если обнаруженный объект не дает сигнала опознавания, 
не предусмотрен планами полетов своих самолетов и в течение 
определенного короткого времени не опознан, по стране объяв- 
ляется предупреждение противовоздушной обороны, а на опозна- 
вание объекта визуальным способом поднимаются по тревоге 
истребители-перехватчики. 
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В зависимости от предполагаемой опасности может быть объ- 
явлено три степени предупреждения: «белое», «желтое» и «крас- 
ное», которые соответственно означают: атака не является непо- 
средственно вероятной, атака вероятна, момент атаки непосред- 
ственно предстоит или она уже совершается. Если будет получено 
подтверждение о налете противника, то для военных и граждан- 
ских инстанций объявляется высшая степень боевой готовности, 
при которой все силы и средства переводятся в состояние полной 
боевой готовности, а активные средства изготовляются для немед- 
ленного боевого применения. Степени боевой готовности объявля- 
ются не обязательно в указанной последовательности. Командо- 
вание «Норад» может объявить немедленный переход от обычной 
боевой готовности к состоянию высшей (чрезвычайной) боевой го- 
товности. 

Если командование «Норад» объявляет об изменении в степени 
боевой готовности или предупреждении противовоздушной обо- 
роны, то об этом немедленно оповещаются все военные и основные 
гражданские ведомства США и Канады. Гражданские учреждения 
в зависимости от обстановки могут передавать предупреждение 
дальше. Управление гражданской обороны (МПВО) располагает 
круглосуточно действующей системой оповещения, насчитывающей 
более 375 пунктов в США, которая менее чем за две минуты мо- 
жет объявить в стране воздушную тревогу и получить из каждого 
штата подтверждение о принятии сигнала тревоги. 

При объявлении высшей степени боевой готовности для соблю- 
дения секретности в воздушном движении и работе радиостанций 
федеральное авиационное агентство США в соответствии с планом 
«Скейтер» в США (в Канаде по плану «Искет») приостанавливает 
все гражданское воздушное сообщение, а федеральная комиссия 
связи в соответствии с планом «Конелрад» прекращает работу 
всех радиостанций и телевизионных передатчиков (различные ука- 
зания органам гражданской обороны согласно этому плану пере- 
даются в двух диапазонах волн — 640 и 1240 кгц). В этом случае 
призываются и приводятся в готовность и другие силы: нацио- 
нальная гвардия ВВС и войска резерва. 

ЦКП боевого оперативного центра «Норад» дает необходимые 
инструкции оперативным центрам боевого управления районов 
ПВО, а те своим подчиненным центрам наведения секторов ПВО. 
Штаб и боевой расчет командного пункта центра наведения сек- 
тора, получив соответствующие распоряжения, управляют боевы- 
ми действиями ПВО в своем секторе. В распоряжении центра 
наведения каждого сектора находятся следующие боевые 
средства: 

— радиолокационные станции обнаружения и опознавания воз- 
душных целей; 

— аппаратура съема радиолокационных данных © РЛС воз- 
душного обнаружения; 

— оборудование самого центра наведения (вычислительная 
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машина АМ/Е$О-7, пульты управления с индикаторными устрой- 
ствами, устройства для ручного ввода данных в машину и др.); 

— аппаратура и линии передачи данных от источников инфор- 
мации к центру, от центра к потребителям информации и к другим 
оперативным центрам; 
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Рис. 111. Схема связей оперативного центра сектора ПВО с источни- 
ками информации, боевыми средствами и другими командными пунктами 


Обозначения: данных, 
сфонной и ’буквопечатающей 








связи 


— активные средства ПВО (истребители-перехватчики, беспи- 
лотные перехватчики, ЗУРС и др.). 

Примерная схема связей оперативного центра наведения с 
источниками информации, активными средствами ПВО сектора и 
другими оперативными центрами показана на рис. 1.11. 

Работа центра наведения сектора в соответствии с его назна- 
чением сводится к следующему. 
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Сигналы о воздушных целях, обнаруженных радиолокацион- 
ными станциями сектора, обрабатываются и кодируются аппара- 
турой съема на радиолакационных узлах и передаются по линии 
связи в оперативный центр на вход вычислительной машины, куда 
поступает также многочисленная информация от других источии- 
ков. Раднолокационная информация предварительно проходит до- 
полнительную обработку (фильтрацию) в специальном контроль- 
ном устройстве для исключения ложных сигналов. В вычислитель- 
ной машине сигналы расшифровываются и подаются для отобра- 
жения на индикаторы воздушной обстановки. Так как в машину 
поступают сигналы от многих неопознанных объектов, в оператив- 
ном центре операторами производится опознавание целей путем 
сравнения их курсов с курсами запланированных полетов своих 
самолетов. Окончательное решение о принадлежности самолета 
принимается офицером опознавания. 

После этого для каждой цели противника и неопознанной цели 
машина разрабатывает варианты решений о действии по ним 
своих активных средств. Эти данные поступают к оператору вы- 
бора и распределения боевых средств ПВО, который принимает 
определенное решение и передает его через машину оператору 
наведения. Оператор наведения контролирует процесс наведения 
перехватчиков (ЗУРС и истребителей), если он осуществляется 
автоматически, или голосом по радио передает команды наведе- 
ния на истребитель-перехватчик, если автоматическое наведение 
отсутствует. После окончания перехвата машина начинает выра- 
батывать оптимальный курс возвращения истребителей на свой 
аэродром. 

Таковы вкратце операции, выполняемые различными устрой- 
ствами, вычислительной машиной и операторами в оперативном 
центре сектора. Командир оперативного центра наблюдает и кон- 
тролирует работу командного пункта по ведению боевых действий 
ПВО в случае воздушного нападения. 

Описание схемы дает только общее представление о принципе 
работы низшего звена современной американской системы ПВО. 
В последующих главах более детально описаны отдельные эле- 
менты системы «Сейдж» и их работа. 











Глава 2 


ИСТОЧНИКИ ИНФОРМАЦИИ О ВОЗДУШНОЙ 
ОБСТАНОВКЕ 


$ 1. Сеть радиолокационных источников информации 


В США построена обширная сеть радиолокационных станций 
обнаружения, составляющих эшелонированную систему радноло- 
кационного заграждения в несколько линий или барьеров и явля- 
ющихся основными источниками информации о воздушной обста- 
новке в системе ПВО (рис. 2.1). 

Территориальные РЛС обнаружения. Основная сеть радиоло- 
кационных станций обнаружения расположена на континенталь- 
ной части территории США, создавая далеко не сплошное радио- 
локационное поле. 

Важную часть источников информации о воздушной обста- 
новке составляют радиолокационные средства секторов ПВО. 

В состав радиолокационного оборудования типового сектора 
ПВО в качестве источников радиолокационной информации 
ВХОДЯТ: 

1. Радиолокационный узел в следующем составе: радиолокаци- 
онная станция дальнего обнаружения, работающая в режиме кру- 
гового обзора и определяющая азимут, дальность и грубо высоту 
цели; аппаратура опознавания 1ЕЁ (МагКк Х), работающая совме- 
стно с самолетным ответчиком; полуавтоматические радиолока- 
ционные высотомеры, дающие не только более точную информа- 
цию о высоте цели, но и позволяющие уточнять данные о количе- 
стве самолетов в группе. 

2. Маловысотные раднолокационные станции, обеспечивающие 
просмотр «мертвых зон» пространства, не перекрываемых РЛС 
дальнего обнаружения. 

Вокруг особо важных военных и промышленных объектов вну- 
три страны созданы дополнительные местные радиолокационные 
посты, состоящие из нескольких радиолокаторов, из которых 
обычно два всегда находятся в действии. Однако всех эти; 
средств все же не хватает для полного перекрытия всей террито- 
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рии страны. Решение проблемы заполнения оставшихся «белых 
пятен» осложняется ограниченными возможностями подготовки 
необходимого обслуживающего персонала. Поэтому в последнее 
время начался переход к строительству полностью автоматических 

















Рис, 2.1. Схема расположения источников радиолокационной информа- 
ции о воздушной и космической обстановке: 

линия «Дыю»: 8 — «Среднеканадская» линия: 

— «Техасские вышки»; — корабли радиолокационного 

7“ самолеты радиолокационного дозора; 8-— центр «Норад»; осталь- 

ЛС обнаружения и слежения за баллистическими ракетами и спутниками 






1— станции системы БМЕ № 






радиолокационных станций для размещения их в не обеспеченных 
радиолокационным наблюдением районах. В то же время ВВС 
США решили закрыть 17 наиболее устаревших радиолокационных 
станций в штатах Аризона, Ныо-Мексико, Вашингтон и др. 

В секторах, расположенных на границе территории США, мо- 
гут быть включены пограничные и так называемые вынесенные 
радиолокационные станции «Техасских вышек», кораблей, дири* 
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жаблей и самолетов радиолокационного дозора, линий раннего 
предупреждения. 

Линия пограничного радиолокационного заграждения прохо- 
дит вдоль всех границ США: на севере — вдоль границы с Кана- 
дой, на юге — по границе с Мексикой, на западе — вдоль тихо- 
океанского побережья и на востоке — вдоль атлантического побе- 
режья. 

Согласно своей доктрине ПВО (иметь возможно больший ре- 
зерв времени для подготовки к отражению нападения) военным 
командованием США на наиболее угрожаемых направлениях 
были созданы дополнительные линии радиолокационных барьеров, 
вынесенные за пределы территории США. Так, например, в се- 
верном направлении построены дополнительно три линии радио- 
локационных постов, перекрывающих наблюдением значительную 
по глубине площадь. 

Наиболее отдаленная (первая) из этих линий, называемая со- 
кращенно «Дью» (РЕ\/ — О!5{ап{ Еа\йу \Магите — дальнее ран- 
нее предупреждение), проходит по 70-й параллели между северо- 
западной частью Гренландии и Аляской на расстоянии примерно 
1600 км от северной границы США. Она простирается от Баффи- 
новых островов на востоке до Алеутских островов на западе. Ее 
протяженность 4800 км. Основное назначение линии — раннее пре- 
дупреждение (за 100 мин) о подходе самолетов противника к тер- 
ритории США. 

Линия «Дью» в 1957 г. полностью введена в строй и насчиты- 
вает более 50 радиолокационных постов, состоящих из автомати- 
ческих и полуавтоматических радиолокационных станций различ- 
ного назначения, разработанных специально для работы в аркти- 
ческих условиях. Общее количество станций на линии «Дью» 
около 85. Все посты этой линии делятся на три типа; главные, 
вспомогательные и промежуточные. 

Главные посты (рис. 2.2) состоят из одного радиолокатора 
дальнего обиаружения с дальностью действия до 500 км и, по 
крайней мере, двух маловысотных радиолокаторов типа «Флут- 
тар». 

Радиолокаторы дальнего обнаружения с вращающейся много- 
лепестковой антенной позволяют получить точные данные о даль- 
ности и азимуте цели и приблизительные данные о ее высоте. Они 
размещаются в специальных обтекателях, собранных из трехгран- 
ных радиопрозрачных пластин, предохраняющих 0бсл уживаю- 
щий персонал и аппаратуру от морозов и ветров Радиолокаторы 
оборудованы автоматической сигнализацией, оповещающей опе- 
раторов о появлении целей. 

Маловысотные ратиолокаторы (@ар ИПег гадагз — радиолока- 
торы заполнения промежутков). предназначенные для наблюдения 
в непросматриваемом основными станциями пространстве («мерт- 
вых зонах»), имеют неподвижную антенну меньшего размера, 
установленную на металлических мачтах высотой до 120 ми 
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более в зависимости от профиля местности. Маловысотные радно- 
локаторы работают в режиме непрерывного излучения и имеют 
несколько азимутальных лучей для приблизительного определе- 
ния местоположения и скорости цели, Маловысотные радиолока- 
торы также оборудованы автоматической сигнализацией о появ- 
лении целей. 

Пульт управления главного поста (рис. 2.3) имеет два инди- 
катора: на одном ведется наблюдение за высотными целями, на 
другом — за низколетящими. Данные о цели вводятся оператором 
в передатчик раднолинии передачи данных и затем нажатием 
кнопки передаются в эфир. 

Главные посты, имея собственную информацию о воздушной 
обстановке, служат центрами сбора и обобщения данных, посту- 
пающих от вспомогательных и промежуточных постов. Кроме того, 
они являются центрами связи ремонта и снабжения для других 
постов линии. Обслуживающий персонал главного поста состоит 
из 55 человек, часть из которых обеспечивает ремонт радиолока- 
ционных станций других постов. 

На линии «Лью» имеется 5—6 главных постов, удаленных 
один от другого на расстояние до 750 км. 








Рис. 24. Общий вид вспомогательного ралиолокационного поста линии 
«Дью» 
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Вспомогательные посты также, как и главные, состоят из ра- 
диолокатора дальнего действия с вращающейся антенной и мало- 
высотных радиолокаторов (рис. 2.4). Каждый такой пост обслу- 
живают 17 человек. Вспомогательных постов на линии «Дью» 
около 26 и удалены они друг от друга на 150—160 км. 
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Промежуточные посты оборудованы только маловысотными 
радиолокаторами. Каждый из них обслуживает всего два чело- 
‚века. Промежуточный пост располагается между двумя большими 
(например, главным и вспомогательным) постами для обзора не- 
просматриваемых зон. На некоторых участках установлено по два 

. таких поста. Всего на линии около 28 промежуточных постов. Ин- 
формация с промежуточных постов автоматически поступает на 
главные и вспомогательные посты. 

Схема расположения группы радиолокационных постов линий 
«Дью» с их диаграммами излучения показана на рис. 2.5. Сооб- 
щалось, что при испытаниях (три опытных пролета) линия обес- 
печила 100%-ное обнаружение самолетов типа «бомбардировщик» 
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в большом диапазоне высот — от очень малых до больших. На 
случай применения противником радиолокационных помех преду 
смотрена быстрая смена рабочей частоты радиолокаторов. 

Данные о цели (местоположение, курс, высота и пр.) переда- 
ются от периферийных постов к главным при помощи линии пере- 
дачи данных. В посту может быть обеспечено автоматическое 
отображение тактической обстановки в определенном секторе. 

Связь между постами вдоль линии, а также связь главных по- 
стов со штабом ПВО осуществляется радиостанциями тропосфер- 
ного рассеяния на дециметровых волнах на расстояниях до 
560 км. Телеграфная и ограниченная телефонная связь со шта- 
бом ПВО обеспечивается радиостанциями ионосферного рассея- 
ния на метровых волнах на расстояниях до 1900 км. На линиях 
связи между радиолокационными постами используются сдвоен- 
ные параболические антенны диаметром около 4,6 м. Сдвоенные 
антенны дают возможность работать в разных точках простран- 
ства, а также переключать радиостанцию в случае выхода из 
строя одной из антенн на исправную антенну. 

Линию «Дью» обслуживают более 600 человек, строительство 
ее обошлось в 520 млн. долларов. 

В 1961 г. в связи с окончанием строительства радиорелейной 
линии Гренландия — Исландия вступил в строй восточный участок 
линии «Дью» от мыса Дир (Баффинова Земля) до восточного по 
бережья Гренландии. Это продолжение линии раннего обнаруже- 
ния под названием «Дью Ист» состоит из четырех радиолокацион- 
ных постов (7 РЛС), расположенных вдоль южной части Грен- 
ландии, и обеспечивает наблюдение за воздушным коридором 
протяженностью в 2000 км. 

Кроме того, разрабатываются новые РЛС для замены устарев- 
ших. Часть устаревших РЛС закрывается вообще. В частности, 
в 1963 г. между США и Канадой достигиуто соглашение о пре- 
кращении работы 28 наименее мощных РЛС линии «Дью», из ко- 
торых 20 находятся в Канаде и 8 на Аляске. При этом сообща- 
лось, что проработавшие 8 лет РЛС еще пригодны для выполне- 
ния своих задач, 

По мнению американских военных специалистов, линия «Дью» 
должна обеспечить предупреждение о налете самолетов против- 
ника за | ч до их появления над территорией США. 

Вторая линия, называемая «Среднеканадской» (М!4-Сапа4а 
1лпе) или линией «Мак-Гилл Фенс». проходит примерно вдоль 
55-й параллели, т.е. на расстоянии 800 кл от границы США. Про- 
тяженность линии около 5000 км. На линии установлено около 
ста полностью автоматизированных радиолокационных станций 
обнаружения, работающих без обслуживающего персонала. Ин- 
тервал между станциями равен примерно 50 км. 

Спроектированные и изготовленные канадскими фирмами ра- 
диолокаторы работают в режиме непрерывного излучения в двух 
диапазонах волн с использованием эффекта Допплера. Они обес- 
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печивают просмотр пространства на высотах, больших, чем высоты 
полета современных самолетов. Каждая станция обеспечивает 
поиск цели и выдачу информации о цели: дальность, высоту, на- 
правление и скорость полета самолета в зоне обнаружения 
станции. 

Основное назначение «Среднеканадской» линии — обнаружи- 
вать самолеты, прошедшие через предыдущую линию, и определять 
параметры их движения для того, чтобы рассчитать время дости- 
жения этими самолетами следующей цепи радиолокационных 
постов. 

Главные посты этой линии обрабатывают информацию о воз- 
душной обстановке и передают ее штабу ПВО («Норад»). При 
появлении в зоне действия линии самолета в посту раздается сиг- 
нал тревоги — звонок, на карте воздушной обстановки освещается 
соответствующий участок и специальное устройство отображения 
начинает вычерчивать трассу полета самолета. 

Обслуживающий персонал обязан опознать самолет (на опо- 
знавание отводится две минуты). Для опознавания самолетов в 
основном используются планы полетов. Зона опознавания охваты- 
вает расстояние по 16 км в каждую сторону от линии. О неопо- 
знанном самолете сообщается немедленно в ближайший главный 
пост, на посты следующей линии раднолокационного заграждения, 
в штаб ПВО «Норад», а также в штабы ВВС Канады и США. 

Уход за автоматическими радиолокаторами линии и их ремонт 
осуществляются обслуживающим персоналом нескольких главных 
постов, который посещает автоматические радиолокаторы для 
осмотра и профилактики примерно раз в месяц, Существующая 
микроволновая радиосвязь позволяет главным постам осущест- 
влять ежедневную проверку работы оборудования автоматических 
радиолокаторов. При возникновении в одном из радиолокаторов 
какой-либо неисправности на специальном аварийном табло со- 
ответствующего главного поста появляется световой сигнал. Об- 
наруженная неисправность устраняется ремонтной бригадой, вы- 
летающей на вертолете. Постоянный штат обслуживающего пер- 
сонала — около 300 человек. Большинство постов; кроме главных, 
обслуживают два — три человека. 

Линия вступила в строй в 1957 г. Стоимость строительства 
оценивается в 170 млн. долларов, оплаченных полностью Канадой, 

Сообщалось, что «Среднеканадская» линия также будет модер- 
низирована. В 1964 г. ряд устаревших допплеровских станций 
должен быть заменен новыми мощными РЛС дальнего обнару- 
жения. Подлежат закрытию также несколько станций восточного 
участка линий, поскольку их работа дублируется РЛС, установ- 
ленными на побережье Лабрадора. 

Третья линия, называемая линией «Пайнтри» (Ритегее 
сВа — сосновый вал), проходит на юге Канады почти на гра- 
нице США, примерно по 45-й параллели. Линия предназначена 
Для обнаружения и окончательного опознавания летящих через 
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линию самолетов и передачи данных о них в штаб ПВО и на 
пункты наведения истребителей-перехватчиков. 

На линии сооружено около 40 постов, состоящих из одного 
радиолокатора дальнего обнаружения и двух радиолокационных 
высотомеров (рис. 2.6). Антенны радиолокационных станций 
укрыты специальными шарообразными обтекателями из радио- 
прозрачной неопреновой резины (рис. 2.7). Внутри шарового об- 
текателя поддерживается давление воздуха 1,36 кг/сле; при силь- 
ном ветре давление увеличивается. 





Рис 2.6 Общий пил радиолокациониого поста на линии «Пайнтри» 


В главных постах этой линии, кроме станций дальнего обна- 
ружения, установлена аппаратура наведения истребителей. Каж- 
дый главный пост вместе с постом наведения истребителей обслу- 
живается персоналом в 280 человек. Линия с 1953 г. полностью 
вступила в строй и непрерывно эксплуатируется. Строительство 
линии обошлось в 350 млн. долларов, причем 2/3 общей суммы 
оплатили США и \з — Канада. Обслуживающий персонал всей 
линии составляет 65000 человек военнослужащих и гражданских 
лиц США и Канады. 

По мнению американских специалистов, эти три линии радио- 
локационного заграждения обеспечат надежное обнаружение всех 
самолетов, летящих с северного направления. Несмотря на это, 
оборудование этих линий постоянно совершенствуется, в частно: 
сти, еще в 1961 г. заключены договоры на модернизацию вспомо- 
гательных РЛС. 
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Эшелонированная система радиолокационного наблюдения соз- 
дается и на других направлениях. 

Вынесенные РЛС обнаружения. Дополнительно к линии бере- 
говых постов на атлантическом побережье США предполагалось 





ны 


Рис. 2.7. Антенна радиолокационной станции, уста- 
иовленной на линии «Пайнтри» (под куполом обте- 
кателя) 


соорудить цепь из 25 радиолокационных постов на отмелях вдоль 
побережья на расстоянии около 200 км от берега, строительство 
ых, началось в 1955 г. Эти посты, известные под названием 
Е их вышек» (Техаз То\уегз), устанавливались на железо- 

нных платформах. На каждой вышке, на платформе тре- 
угольной формы (сторона треугольника 60 м), размещались ра- 
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диолокационные, радио- и метеостанции. На платформе, кроме 
того, размещались посадочные площадки вертолетов, подъемный 
кран и другое оборудование. С помощью этих постов командо- 
вание США рассчитывало обеспечить возможность обнаружения 
воздушных целей на несколько минут раньше, чем наземными 
РЛС. 








Рие, 2.8. Радчолокационный пост «Техасской вышки»: одна РЛС паль“ 
него обнаружения н два радиолокационных высотомера 


На каждой платформе устанавливались олна станция даль- 
него обнаружения и два высотомера такого же типа, как на 
линии «Пайнтри» (рис. 2.8). Антенны этих станций также заклю- 
чались в обтекатели в виде прорезиненных шаров днаметром 
16,5 м. Каждый из таких постов на «искусственных островах» 
имел радиосвязь с береговыми станциями и оперативными цен- 
трами при помоши релейных станций тропосферного рассеяния 
дениметрового диапазона с частотным уплотнением каналов и 
включался в общую систему дальнего обнаружения ПВО США- 
Для повышения надежности связи как на вышке, так и на берегу 
используется по два передатчика, работающих одновременно на 


40 


одной и той же частоте. Для устранения замирания на обоих 
концах установлены по две разнесенных приемных аитенны. Бе- 
еговая радиостанция включена в телефонную сеть континента, 
что позволило установить двухстороннюю связь между командо- 
ванием ПВО и вышкой. Для связи с патрульными кораблями и 
самслетами, а также я передачи внеочередных сообщений 
на берег используются коротковолновые четырехканальные радно- 
станции мощностью 400 вт. Питание оборудования и аппаратуры 
вышки осуществляется дизель-генератором мощностью 1300 кат. 

Стоимость сооружения одной вышки около 20 млн. долларов. 
Вышку обслуживал расчет в составе 70 офицеров и солдат. Пол- 
ная стоимость сооружения всей цепи должна была составить 
около | млрд. долларов. Эта сумма была меньше стоимости орга 
низации патрулирования с помощью специальных сторожевых ко- 
раблей, что и привлекало командование США. Однако практиче- 
ски было построено всего несколько вышек. 

В печати сообщалось, что в январе 1961 г. одна вышка во 
время сильного шторма была полностью разрушена, в результате 
чего погибло 28 специалистов из обслуживающего персонала. 

Учитывая это, а также в связи с применением на патрульных 
самолетах более совершенной аппаратуры дальнего обнаружения 
(типа АБВ, командование ВВС США приняло решение свернуть 
работу РЛС, установленных на некоторых «Техасских вышках». 
Вторая вышка 29 сентября 1963 г. была взорвана, третья должна 
была быть разобрана. 

Для расширения зоны радиолокационного наблюдения в сто- 
рону океана за «Техасскими вышками» в Атлантическом океане, 
а также на определенном расстоянии от берега вдоль тихоокеан- 
ского побережья, где из-за больших глубин невозможно было 
создание цепи «Техасских вышек», организован дальний корабель- 
ный радиолокационный дозор. Патрульную службу на расстоянии 
300—600 км от побережья несут сторожевые корабли военно- 
морского флота США, а также эсминцы типа ОБЕ и торговые 
суда типа «Либерти», специально оборудованные радиолокацион- 
ными станциями обнаружения с дальностью действия 300—400 км 
(рис. 2.9). Для некоторых кораблей радиолокационного дозора 
разработан специальный комплекс корабельного радиолокацион- 
ного оборудования \/Р$ (\’агпше РусКе{ $$), состоящий из ра- 
диолокатора обнаружения надводных и наземных целей, радиоло- 
катора обнаружения воздушных целей, радиолокационного высо- 
томера. 

Корабли радиолокационного дозора имеют связь с береговыми 
постами и оперативными центрами ПВО. По этим линиям связи 
корабли могут передавать в назначенные пункты всю необходи- 
мую информацию, в том числе координаты обнаруженных во: 
душных целей, данные опознавания, а иногда действительную 
картину воздушной обстановки с экранов радиолокационных ин- 
дикаторов. 
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Сообщалось, что к несению службы дальнего радиолокацион- 
ного дозора в значительной мере привлекаются и подводные лод- 
ки, обладающие большей скрытностью и меньшей уязвимостью. 

Корабельный радиолокационный дозор позволяет создать ру- 
беж раннего обнаружения, вынесенный на 1000 и более километ- 
ров. Кроме того, с его помощью можно организовать надежное 
прикрытие районов со слабым радиолокационным обеспечением. 











Рис. 2.9. Торговое судно типа «Либерти», переоборудованное для обеспе- 
чения раднолокационного дозора 


Несмотря на это, ВМФ США предполагает в ближайшее вре- 
мя корабли радиолокационного дозора заменить патрульными с 
молетами. Опыт показал, что использование самолетов в таких 
районах, как Гренландия и Исландия, где часто бывают штормы, 
более эффективно, чем применение кораблей. 

Для более раннего обнаружения самолетов противника с раз- 
личных, и особенно морских, направлений в США широко приме- 
няются специальные самолеты и дирижабли радиолокационного 
дозора, оборудованные раднолокаторами дальнего действия и вы- 
несенные на значительные расстояния от побережья. Считается, 
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что подъем радиолокационной станции вверх не только расширяет 
зону обнаружения на больших высотах, но и увеличивает даль- 
ность обнаружения воздушных целей, летящих на малых вы- 
сотах. 

Дирижабль по сравнению с кораблями и самолетами имеет 
следующие преимущества: 

— может длительное время находиться вдали от баз без до- 
заправки и снабжения (до 12 суток и более); 

*— может вести наблюдение с одной фиксированной точки на 
любой высоте в пределах от 0 до 3000 м; \ 

— может нести радиолокатор большой мощности с антенной 
больших габаритов, обеспечивающий большую дальность действия 
и точность определения координат, которая не снижается вслел- 
ствие пониженного уровия вибрации; 

— очень экономичен в отношении расхода топлива, поскольку 
оно не затрачивается для поддержания дирижабля в воздухе; 

— позволяет ремонтировать в пути двигатели и радиооборудо- 
вание. 

Для радиолокационного дозора используются главным обра- 
зом дирижабли ЁРО-2 (рис. 2.10) с объемом 27500 мз, у которых 
один обтекатель с антенной расположен сверху оболочки лири- 
жабля, наполненной гелием, второй — под гондолой и третий — 
на нижней поверхности оболочки впереди гондолы. Дирижабль 
‘имеет два поршневых двигателя, обеспечивающих ему скорость 
130 км/ч. Позднее был разработан другой вариант дирижабля для 
радиолокационного дозора — дирижабль РОа-2\/, в котором ра- 















Рис. 2.10. Дирижабль радиолокационного дозора типа #РО-2 
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диолокатор дальнего действия с вращающейся антенной больших 
габаритов размещен внутри оболочки. Это улучшило условия для 
работы антенны и уменьшило его сопротивление воздушному по- 
току в полете. Кроме радиолокатора обнаружения, на дирижабле 
на специальной платформе, находящейся в верхней части 0бо- 
лочки, установлен укрытый обтекателем радиовысотомер. Внутри 
дирижабля размещены средства радиопротиводействия для 
создания помех радиолокационным и радиосредствам против- 
ника. 

Дирижабль имеет двухэтажную гондолу, в верхнем этаже ко- 
торой находится помещение для экипажа, в нижнем — радиоло- 
кационные индикаторы, навигационное оборудование, двигатели и 
топливные баки. Объем этого дирижабля более 28000 м8. 

Недавно построен более крупный дирижабль РО-3 с объемом 
около 42000 м?. Построен также новый дирижабль типа Р@-З\/ 
с объемом около 140000 мз, первый образец которого совершил 
свой первый полет в июле 1958 г. 

Предполагалось сформировать соединение дирижаблей из 
6 единиц и 200 человек команды, базирующееся на морскую воз- 
душную станцию Моффет (Калифорния). 

В системе ПВО США большое значение придается использо- 
ванию самолетов радиолокационного дозора, патрулирующих 
вдоль атлантического и тихоокеанского побережий. Для этой цели 
используются переоборудованные транспортные самолеты «Супер 
Констеллейшн» (в военно-воздушных силах — ВС-121С, в военно- 
морских силах — \\У\-2), которые могут находиться в воздухе без 
пополнения запасов горючего более суток при крейсерской скоро- 
сти полета около 480 км/ч (рис. 2.11). Самолет радиолокацион- 
ного дозора является одновременно постом радиолокационного 
обнаружения и центром наведения истребителей-перехватчиков. 

В печати сообщалось, что с помощью одного самолета радио- 
локационного дозора можно непрерывно просматривать 500 000 км? 
морской поверхности. Это в 50 раз превышает возможности на- 
земной радиолокационной станции и позволяет легко обнаружи- 
вать низко летящие бомбардировщики противника, так как в су- 
ществующих самолетных станциях удалось устранить или осла- 
бить такие явления, как помехи от морских волн, атмосферное 
искривление луча и радиомиражи. 

Радиолокационное оборудование дозорного самолета состоит 
из трех РЛС: станции верхнего обзора (высотомера), станции 
нижнего обзора и станции прогноза погоды (штормов и дождей). 
Антенна верхней РЛС находится в обтекателе высотой 2,4 м, 
длиной 3,6 м и шириной 1,35 м. Обтекатель антенны нижней РЛС 
‘имеет ширину 5,4 м, длину 9 м и глубину 1,8 м. Обтекатели вы- 
полнены из материала сотовой конструкции. Передатчики первых 
двух станций имеют мощность 2 Мат каждый. Для наблюдения 
за воздушной обстановкой имеется пять индикаторных устройств, 
расположенных в отдельных кабинах. Вес всех станций 2 т, вес 
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всего электронного оборудования 6 т. Экипаж самолета — 30 че- 
ловек. 

В задачи патрулирующего самолета входит: 

— обнаруживать и следить за самолетами противника, опре- 
деляя их дальность, высоту н скорость; 

— следить за кораблями и подводными лодками; 

— ретранслировать изображение с радиолокационного индика- 
тора по узкополосному каналу связи на другой самолет, корабль, 
наземную станцию; 








Рис. 211. Самолеты радиолокационного дозора «Супер Констеллейши» типа 
ВС-121С с антенной в обтекателе наверху 


— следить за своими истребителями и управлять их полетом, 
для чего счетно-решающие устройства определяют курс истреби- 
телей для перехвата самолетов противника; 

— с помощью высотомера выводить самолет на высоту любой 
цели в зоне обзора; 

— давать прогноз погоды. 

Кроме этого, на самолете установлены средства создания ра- 
диопомех. ° 

Считается, что дальность обнаружения низко летящих самоле- 
тов радиолокационными станциями дозорных самолетов в два -- 
три раза больше дальности их обнаружения с кораблей и берега. 

меются и другие варианты дозорных самолетов, например 
типа «Супер Констеллейшн» с антенной кругового обзора над 
Юзеляжем в виде диска диаметром 9 м (рис. 2.12), а также са- 
молеты типа \\Е-2 «Трассер», базирующиеся на авианосцах. 
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Самолеты типа \Е-2 предназначены для дальнего обнаруже- 
ния и ‘управления перехватом самолетов противника, включая и 
низко летящие. На них установлены РЛС обнаружения, обеспечи- 
вающие определение азимута и высоты воздушных целей, аппара- 
тура отображения воздушной обстановки, аппаратура передачи 
данных на корабли для наведения своих истребителей на само- 
леты противника. РЛС обнаружения может работать в режиме 
кругового и секторного обзора. Самолет оборудован автопилотом. 
Для более эффективного перекрытия заданного района самолеты 
подобного типа совершают круговые облеты группами по радиусу 
до 300 км. 





Рис. 2.12. Самолет радиолокациониого дозора «Супер 
Коистеллейши» с антенной кругового обзора в виде диска 


Дополнительное преимущество таких «летающих» радиолока 
ционных станций в маневренности, что позволяет немедленно за- 
полнять образовавшиеся при внезапном нападении противника 
бреши в наземной системе дальнего обнаружения, поскольку они 
менее подвержены опасности, чем стационарные наземные РЛС. 

Эффективность самолетов радиолокационного дозора значи” 
тельно повышается при использовании недавно разработанной но- 
вой бортовой аппаратуры АБК (АтБогпе Гопо-Вапве триб, 
состоящей из радиолокационных станций дальнего обнаружения, 
автоматических устройств обработки и передачи данных и специ- 
альных средств связи с УКВ передатчиком мощностью | кат. 

Эта аппаратура с сентября 1963 г. применяется на модернизи- 
рованных самолетах радиолокационного дозора типа ЕС-121Н, па- 
трулирующих в Атлантическом океане на удалении нескольких 
сот километров от восточного побережья Североамериканского 
континента (рис. 2.13). Она имеет значительно большую даль- 

- ность обнаружения целей, чем береговые станции, и позволяет 

центрам наведения системы «Сейдж» на восточном побережье 
осуществлять перехват самолетов противника на более дальних 
подступах. 


46 





В состав бортового оборудования самолетов ЕС-121Н входят: 
— радиолокационная станция кругового обзора АМ/АР$-9: 
радиовысотомер АМ/АР$-103; 

инерциальная система навигации АГУ-10; 

устройство обработки данных АУО-1; 

УКВ радиопередатчик АМ/АКТ-40; 

аппаратура отображения наблюдаемых целей; 
ретрансляционная аппаратура (телекодовая линия с вре- 
мениым уплотнением). 





И 





Рис. 2.13. Самолет радиолокациониого дозора типа ЕС-121Н, оборудован- 


п аппаратурой ЛЕВИ 





Устройство обработки данных А1О-1 производит обработку ра- 
диолокационных данных от РЛС АМ/АР$-95 и информации от 
инерционной навигационной системы. Обработанные данные хра- 
нятся в памяти устройства до момента передачи их через передат- 
чик АМ/АВТ-40, обеспечивающий передачу 25 сообщений в се- 
кунду. Каждое сообщение содержит сведения о дальности, ази- 
муте и типе цели. За каждые 12 сек с борта самолета в систему 
«Сейдж» могут быть переданы данные о местоположении 300 це- 
лей. Кроме того, каждые 12 сек передается одно сообщение, со- 


_ держащее текущие координаты и вектор путевой скорости само- 


лета. 

Данные о высоте цели передаются в систему «Сейдж» голосом 
при помощи связной радиостанции. 

Передатчик АМ/АВТ-40 мощностью | квт имеет управляемую 
антенну, направленную при передаче в сторону наземной стан- 
ции системы АБЕТ, приемная антенна которой в этот момент на- 
правляется в сторону самолета при помощи вычислительной ма- 
шины системы «Сейдж». 

Принятые наземной станцией сообщения дешифрируются и 
после преобразования передаются по линиям связи в оператив- 
ный центр системы «Сейдж». 
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Телекодовая линия самолета позволяет наводить на цели пере 
хватчики, находящиеся далеко от наземного пункта паведения, 
путем ретрансляции команд наведения, выработанных системой 
«Сейдж», на борт перехватчика 

В составе ВВС США имеется два авиационных подразделения 
(в каждом по 35 самолетов ЕС-121Н) дальнего обнаружения и 
наведения истребителей-перехватчиков на цель: на авиабазе Отис 
(шт. Массачусетс) и на авиабазе Мак-Клелан (шт. Калифорния). 

Считается, что применение воздушных постов дальнего обнару 
жения системы АБК значительно повысило оперативные возмож 
ности системы «Сейдж». 

Все корабли, самолеты и дирижабли радиолокационного до- 
зора немедленно передают всю информацию о воздушиой обста- 
новке в центральный командный пункт ПВО «Норад», штабы 
ВМФ и ВВС и в ближайшие центры наведения системы «Сейдж», 

По мнению американских военных специалистов, такая орга- 
пизация радиолокационного дозора на океанах обеспечивает пре- 
дупреждение о налете противника за 40-—50 мин до приближения 
его самолетов к береговой черте. 

Такова общая картина расположения источников раднолока- 
ционной информации в системе ПВО США. 








$ 2. Общая характеристика радиолокационных станций 
системы ПВО 


В качестве радиолокационных источников информации в си- 
стеме ПВО на различных постах и линиях дальнего обнаружения 
применяются радиолокационные станции многих различных типов. 

Наиболее типовыми станциями, принятыми на вооружение мно- 
гих секторов ПВО, являются радиолокационные станции дальнего 
обнаружения АМ/ЕР$-3 и АМЕР$-20, маловысотные радиолока- 
ционные станции АМ/ЕР$-14, радиолокационные высотомеры 
АМ/ЕРЗ$-6. 

На вынесенных линиях раннего радиолокационного обнаруже- 
ния используются и другие РЛС. Так, на линии «Дью» установ- 
лены следующие РЛС: на вспомогательных постах — станции об- 
наружения типа АМ/ЕР$-19; на промежуточных постах — станции 
типов АМ/ЕР$-14 и АМ/ЕР$-18. Кроме того, на линии «Дью» до- 
полнительно устанавливались РЛС типа АМ/ЕР$-74 и ее усовер- 
шенствованные варианты АМ/ЕР$-63 и АМ/ЕР$-34 (в качестве 
станций «заполнения промежутков»). 

Из перечисленных РЛС станции АМ/ЕР$-3 и АМ/ЕР$-20 рабо- 

тают в диапазоне 1[., станции АМ/ЕР$-6 и АМ/ЕР$-14 — в диапа- 
зоне 5, станция АМ/ЕР$-18 —в диапазоне С. 
. Сообщалось, в частности, что радиолокационный высотомер 
типа АМ/ЕР$-6 имеет дальность действия 1000 км и что таких вы- 
сотомеров находится в эксплуатации более 300. Имеются также 
модификации этого высотомера: АМ/ЕР$-6А и АМ/ЕР$-6В. 
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На кораблях радиолокационного дозора типа «Либерти» уста- 
навливались радиолокационные станции дальнего обнаружения 
АМ/5Р5-3, АМ/5Р$-6 (2=320 км), АМ/$Р$-17 и радиолокаци 
ные высотомеры АМ/$Р5-8А. На патрульных самолетах типа «Су 
пер Констеллейши» устанавливались раднолокационные станции 
обнаружения сначала АМ/АР$-20, затем АМ/АР$-70 (2=370 км). 
Сообщалось о разработке более новой станции АМ/АР$-94 для са- 
молетов типа КС-1210. 

Для повышения эффективности сети радиолокационных стан- 
ций системы ПВО и защиты их от различного рода помех коман- 
дование ПВО ВВС в 1960 г. приняло программу переоборудова- 
НИЯ радиолокационных постов новыми многочастотными и более 
мощными радиолокационными станциями типа АМ/ЕР$-24, -26, 
-27, -28 и -35. Согласно этой программе в течение двух лет пре- 
дусматривалось заменить новыми станциями 75% радиолокацион- 
ных станций на территории США и около 10 станций на линии 
радиолокационного обнаружения «Пайнтри». 

Станция АМ/ЕР$-24 имеет антенну с отражателем разме- 
ром 36х15 м. Фирма «Вестингауз» разработала трехмерную ра- 
диолокационную, станцию АМ/ЕР$-27, внутренний вид башни и раз- 
мещение аппаратуры которой показаны на рис. 2.14. 

Мощная радиолокационная станция дальнего обнаружения 
АМ/ЕР$-28 разработана фирмой «Рейтеон». В ней применена спе- 
циальной формы антенна весом 50 т. Антенна устанавливается 
на трехэтажной башие высотой 31,2 м, в которой размещаются 
262 отдельных приемо-передающих блока, В этой станции исполь- 
зуются лампы бегущей волны и амплитроны. 

Фирмой «Сперри» для ПВО была разработана радиолокацион- 
ная станция дальнего действия с разнесенными частотами типа 
АМ/ЕР$-35. Антенна станции размером 11,4Ж 36,3 м и весом 80 т 
смонтирована на бетонной вышке высотой 25,5 м и площадью 
основания 18Х18 м (рис. 2.15). Внутри вышки размещена аппа- 
ратура, источники питания, мастерские и обслуживающий персо- 
нал. В станции предполагалось использовать мощный пере- 
датчик и приемное устройство с когерентным интегрированием 
сигнала. Расчетная дальность действия составляет 5000 км. 
К середине 1961 г. было введено в действие три раднолокацион- 
ные станции (Томасвилль, Монтаук, Бэнтон). К середине 1964 г. 
предполагалось ввести в действие 170 таких станций. 

Фирма «Дженерал Электрик» для системы «Сейдж» разрабо- 
тала трехмерную радиолокационную станцию АМ/ЕР$-7, в ко- 
Торой используется клистрон мощностью в несколько мегаватт. 
Одна антенна этой станции с переменным фокусным расстоянием 
формирует несколько узких лучей, которые фокусируются другой 
антенной размером 12%5,4 м и весом 7 т. Вся антенная система 
монтируется в обтекателе высотой 15 м. Эта станция позволяет 
обнаруживать самолеты на значительно больших дальностях и 
высотах по сравнению с ранее применявшимися в системе ПВО 
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станциями, а также выдавать данные о целях, летающих с более 
высокими скоростями. 

Был также разработан (фирмой «Авко») и в 1961 г. передан 
ВВС США (для системы «Сейдж») радиолокационный высотомер 
типа АМ/ЕР$-26, работающий совместно с радиолокационной 
станцией дальнего обнаружения и позволяющий определять вы- 
соту приближающегося самолета на очень большом расстоянии 
(по сообщениям печати — за несколько сот миль). 

„Для системы ПВО разработаны и другие радиолокационные 
станции. В частности, для подвижных систем ПВО фирмой «Хьюз» 
создана трехкоординатная станция обнаружения с большой даль- 
ностью действия типа ГЛУ-ЗР. Электронное сканирование по углу 
места обеспечивает возможность измерения координат одновре- 
менно большого количества воздушных целей. РЛС может быть 
использована для обнаружения низколетящих воздушных целей. 
Станция имеет разборную антенну размером 2,74 Х 3,65 м, которая 
при перебазировании складывается вдвое в виде папки, Общий 
вес РЛС около 3 т. Сообщалось, что стоимость этой РЛС на 40% 
ниже стоимости других РЛС ПВО, находящихся на вооружении 
в настоящее время. 

Фирмой «Сперри» для морского корпуса США создана трех- 
координатная транспортабельная РЛС дальнего обнаружения 
сверхзвуковых самолетов типа АМ/ТР$-34. Определение трех ко- 
ординат обеспечивается антенной с У-образной диаграммой п 
правленности, формируемой при помощи двух отражателей осо- 
бой формы. Зеркало каждого отражателя состоит из решетки 
(комбинация из металлических полос со слоистой ячеистой стру 
турой из пластика), пропускающей волны лишь с определенной 
поляризацией. Вся РЛС вместе с обслуживающим персоналом 
укрывается радиопрозрачным надувным  обтекателем  высо- 
той 16 м. Дальность действия станции около 400 км, высота обна- 
ружения целей до 35 км. 

Вся РЛС упаковывается в несколько контейнеров весом 
по 180 кг. Общий вес станции 11340 кг. Станция может транспор- 
тироваться на вертолетах, транспортных самолетах и автомоби- 
лях. РЛС собирается и приводится в боевую готовность в тече- 
ние 8 ч. При транспортировке на автомобилях время готовности 
составляет около 2 ч. 

Дальнейшее совершенствование радиолокационных станций 














_ системы ПВО, выражающееся в улучшении их основных тактико- 
_ Технических данных и отдельных параметров, идет по пути повы- 


шения излучаемой мощности, применения более совершенных ме- 


_Тодов управления лучом, а также усовершенствования методов 
обработки радиолокационных сигналов. 


настоящее время мощности передатчиков достигнуты почти 
предельные. Дальнейшее увеличение мощности приводит к про- 
боям в фидерных трактах и появлению рентгеновских излучений. 
оэтому в разработках повых радиолокационных станций идут 
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другими путями: используют методы сжатия радиолокационного 
сигнала, применяют антенны с электрически управляемыми фази- 
руемыми решетками, формирующими узкие диаграммы направлен 
ности с большим усилением, что улучшает точность измерения 
координат цели и обеспечивает необходимую гибкость в работе. 
Специальные методы приема и обработки раднолокационных сиг- 
налов, в частности использование малошумящих усилителей и при- 
менение методов статистического анализа, дают возможность на- 
дежно выделить слабый полезный сигнал из шумов при отноще- 
нин сигнал — шум меньше единицы. 

Система радиолокационного обнаружения в ПВО Североаме- 
риканского континента тесно взаимосвязана с системой дальнего 
обнаружения межконтинентальных баллистических снарядов 
ВМЕ\/$ и системой обнаружения и слежения за космическим 
пространством ЗРАПАТЗ, в которую также входит система слеже- 
ния за искусственными спутниками Земли ЗРАЗОК. Данные о воз- 
душной и космической обстановке со всех постов и станций всех 
систем обнаружения поступают в боевой оперативный центр коман- 
дования ПВО «Норад», где они обобщаются, оцениваются и ис- 
пользуются для принятия решения. 


$ 3. Другие источники информации 





В системе «Сейдж», кроме радиолокационных, используются 
и другие источники информации. Одним из источников информа- 
ции в воздушной обстановке в свое время являлся также назем- 
ный корпус воздушных наблюдателей СОС, в который входили 
тысячи добровольцев, наблюдавших за небом в течение несколь- 
ких часов ежедневно. Считалось, что люди могут уловить неко- 
торые явления лучше, чем раднолокаторы. Число таких наблюда- 
телей предполагалось увеличить до | млн. человек с тем, чтобы 
они обслуживали 24 тысячи пунктов. Однако 30 января 1959 г. 
этот корпус на территории США был расформирован. 

Среди других источников информации можно упомянуть сле- 
дующие: 

— службу воздушного движения АМТ$, представляющую ин- 
формацию о планах полетов своих военных и гражданских само- 
летов; 

— метеорологическую службу ВВС США, сообщающую инфор- 
мацию о погоде и особенно о скоростях ветра в различных пунк- 
тах и на различных высотах. 





Глава 3 


АППАРАТУРА СЪЕМА И ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ 
РАДИОЛОКАЦИОННОЙ ИНФОРМАЦИИ 


$ 1. Необходимость первичной обработки радиолокационных 
сигналов и возможности аппаратуры 


Первичная радиолокационная информация, полученная нело- 
средственно от радиолокационных станций, наряду с полезными 
данными о целях содержит, как правило, большое количество 
ложных сигналов (помех, шумов и др.). Передача всей этой ин- 
формации по линиям связи приводит к различным затруднениям 
и перегрузкам как в самих линиях связи, так и в вычислительных 
машинах, куда эта информация поступает для оперативной обра- 
ботки. 

В связи с этим на радиолокационных станциях (и узлах) про- 
изводится фильтрация радиолокационных сигналов и отсев избы- 
точной информации. Выделение полезных сигналов из шумов и 
преобразование полученной информации о координатах целей 
в двоичный цифровой код называется первичной обработкой ра- 
днолокационной информации. Эта задача обычно выполняется 
аппаратурой автоматического съема и первичной обработки дан- 
ных, устанавливаемой непосредственно на станцин. 

Практика показала, что при современном состоянии автома- 
тического обнаружения человек может лучше, чем машина, вы- 
бирать и оценивать собранные радиолокационной станцией дан- 
ные. Однако известно, что современные РЛС позволяют получить 
объем информации, значительно превышающий возможности 
оператора. Было установлено, что оператор не может воспри: 
нимать данные, поступающие чаще, чем один раз за 2 сек, и что 
его первоначальные возможности обнаружения новых целей бы- 
стро (примерно через 30 мия после начала работы) уменьшаются. 

оэтому считается, что наиболее эффективной система обработки 
данных может быть при сочетании автоматической аппаратуры 
с оператором-контролер! 





В системе «Сейдж» задачи съема и первичной обработки рално- 
локационных сигналов выполняются специальными машинами 
АМ/Е$Т-1 и АМ/Е$Т-2. 

Машина АМ/Е$Т-1, называемая передатчиком координатных 
данных, является более ранней разработкой и представляет собой 
сравнительно простую аппаратуру обработки данных, рассчитан- 
ную на небольшой объем радиолокационной ниформацин. Эта ма- 
шина как основная аппаратура обработки данных применялась 
при испытаниях экспериментального образца системы ПВО, из- 
вестной под названием «Кейп Код Систем», в которой использо- 
валось всего несколько радиолокаторов небольшой дальности 
действия. Когда было принято решение о создании системы 
«Сейдж», в состав которой должны были входить радиолокаторы 
дальнего действия, дающие значительно больший объем информа- 
ции, в системе обработки данных возникли трудности. Поэтому 
для усовершенствования процесса обработки данных в случае ис- 
пользования радиолокаторов дальнего действия была разработана 
цифровая вычислительная машина АМ/Е$Т-2, обеспечивающая 
автоматический съем радиолокационной информации и более 
эффективную ее фильтрацию. 

Таким образом, в системе «Сейдж» на радиолокационных 
узлах, где установлены радиолокаторы дальнего действия, рабо- 
тающие, как правило, в комплексе с аппаратурой опознавания 
и радиолокационными высотомерами, применяются машины 
АМ/ЕЗТ-2, а на радиолокационных станциях маловысотных постов, 
дальность действия которых невелика, используется прежняя ма- 
шина АМ/Е$Т-1 и в настоящее время. 

Ниже рассматриваются принципи действия и конструктивные 
особенности машин типа АМ/Е$Т-1 и АМ/Е$Т-2. 


$ 2. Машина АМ/Е$Т-1 (система $О0У) 


Машина типа АМ/Е$Т-! съема и обработки радиолокационных 
данных, называемая системой замедленного съема видеосигна- 
лов $ОУ, была предложена в 1951 г. Кэмбриджским исследова- 
тельским центром ВВС США. Опытные образцы были разрабо- 
таны лабораторией Линкольна Массачусетского технологического 


института, изготовление осуществлялось фирмой «Левит Манью- 
фекчуринг Корпорейши». 
Эта система, называемая иначе системой сужения спектра 


видеосигнала, разбивает радиолокационное изображение на эле- 
ментарные участки: элементы дальности и элементы азимута 
(рис. 3.1). В результате поверхность экрана индикатора кругового 
обзора, как и площаль, охватываемая радиолокационной станцией, 
делится на болышое количество элементарных участков. Система 
$ПУ предусматривает разбивку нзображения на экране индикатора 
на 256 элементов азимута, каждый из которых представляет со- 
бой сектор шириной приблизительно 1,4°, что почти равно щирине 
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уча раднолокатора небольшой дальности действия. Каждый эле- 
_мент азимута разбивается по длине радиуса экрана кругами даль- 
_ ности на 64 элемента дальности. Таким образом, все изображение 
‘оказывается разбитым на 16384 элементарных участка, каждый 
которых имеет ширину приблизительно 1,4° и длину, равную '/в4 
ксимальной дальности радиолокатора. Выбор таких чисел, как 
би 64, обусловлен тем, что они являются степенями числа 2, 
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Рис. 3.1. Разбивка радиолокациониого изображения воздушной обста- 


_новки на экране индикатора на элементарные 
азимута (кваитование) 


участки дальности и 


Если при этом предположить, что антенна РЛС вращается 
скоростью примерно 5 об/мин, то на экране будет индициро- 
ться 81920 элементарных участков в минуту или 1365 элемен- 
ых участков в секунду. Передача такого числа двоичных зна- 
секунду по обыкновенной телефонной линии или по радио 
руднительна, а при больших скоростях вращения антенны во- 
е невозможна. 

Причиной того, что первичная радиолокационная информация 
одержит такие высокочастотные составляющие, является наличие 
эольшого количества ложных сигналов, пе соответствующих коли- 
еству целей в пространстве. Следовательно, первичное изображе- 


ние имеет избыточную информацию, которую необходимо отфиль- 
тровать, 

Основной задачей любой системы съема и обработки данных 
является установить, имеется цель или нет, причем это должно 
быть сделано машиной не хуже, чем оператором. 

Эта задача в системе $РУ выполняется при помощи накопи- 
тельной электронно-лучевой трубки и двух ограничительных 
устройств, установленных на входе и выходе накопительной труб- 
ки. В качестве накопительной трубки используется электронно- 
лучевая трубка с барьерной сеткой типа «Радекон». В этой на- 
копительной трубке используется растр из 256 точек, каждая из 
которых может соответствовать одному элементу дальности. 
Растр этой трубки рассчитан на систему, в которой весь диапазон 
дальности разбивается на 256 элементов, в системе же $БУ, 
как уже указывалось, в настоящее время используется только 
64 элемента дальности. Каждая точка растра такой трубки может 
накапливать заряд в течение ряда записывающих операций. 

Благодаря наличию первого ограничителя на входе накопи- 
тельной трубки на ее экран попадают не все видеоимпульсы, 
а только те, амплитуда которых превышает заранее установлен- 
ный порог ограничения. Схема устроена так, что если величина 
входного сигнала достаточна, то он проходит ограничитель и за- 
пускает триггер, момент опрокидывания которого всегда совпадает 
с определенной меткой дальности, выданной имеющимся в си- 
стеме генератором маркерных меток дальности, отмечающих гра- 
ницы элементов дальности на накопительной трубке. Импульс 
метки дальности, совпавший с импульсом сработавшего триггера, 
используется для возвращения последнего в исходное состояние 
н записи стандартного единичного заряда в соответствующей 
точке растра накопительной трубки. 

Известно, что за время облучения цели раднолокатором на нее 
попадает и затем отражается целая пачка импульсов. Большая 
часть этих отраженных сигналов имеет достаточную величину, 
чтобы все они были записаны на накопительной трубке. 

Таким образом, при приеме раднолокатором отраженных сиг- 
налов от целей на тех элементах дальности накопительной трубки, 
которые соответствуют дальностям действительных целей, произ- 
водится накопление заряда. Величина заряда в таких точках 
растра трубки будет пропорциональна числу записанных сигналов. 

При отсутствии сигналов от цели и малых шумах записи не 
произойдет, а при наличии случайной сильной помехи произойдет 
запись только одного единичного сигнала или нескольких сигна- 
лов на различных элементах дальности. 

Таким образом, на входе накопительной трубки производится 
разделение сигнала по амплитуде на две градации: «есть цель» 
и «нет цели». Следовательно, машина автоматически решает во. 
прос о наличии или отсутствии цели по отраженным сигналам от 
каждого зондирующего импульса. 
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После записи всех сигналов на всех элементах дальности за 
время прохождения одного элемента азимута производится одно- 
разовое считывание зарядов. Так как считывание производится 
со стиранием, то с элементов растра снимается весь заряд и на- 
копление заряда во время последующих операций записи будет 
начато с нуля. Получается, что накопительная трубка как бы 
суммирует число отраженных от цели импульсов в каждом 
элементе дальности за время прохождения каждого элемента ази- 
мута. 

Второй ограничитель, стоящий на выходе накопительной трубки, 
обеспечивает передачу в линию в качестве целей лолько тех сиг- 
налов, амплитуда которых превышает заранее установленную 
определенную величину. Поэтому передаваемое изображение на 
приемном конце представляется резко контрастным, без полутонов, 
т. е. в каждом элементарном участке резко разграничено наличие 
или отсутствие сигнала, отображающего цель. Итак, на выходе на- 
копительной трубки вторично автоматически решается вопрос о на- 
личии или отсутствии цели. 

Для такого устройства важнейшая характеристика — допусти- 
мое количество ошибок, которые могут быть в тех случаях, когда 
слабые отметки целей практически не отличимы от помех. Сни- 
жение уровня ошибок достигается за счет тщательной регулировки 
ограничителей. С этой целью входной уровень ограничения уста- 
навливается так, что, когда сигналов от цели нет, на выходе 
только в исключительных случаях могут получаться квантован- 
ные сигналы, обусловленные только помехами. Ограничитель на 
выходе накопительной трубки регулируется так, что он тоже 
редко дает выходные сигналы, накопленные только от ложных 
входных сигналов. При надлежащем выборе обоих уровней огра- 
ничения устройство будет обладать способностью различать сла- 
бые отметки целей не хуже оператора. 

Поскольку изменение усиления приемника радиолокатора мо- 
жет основательно нарушить работу аппаратуры, в системе $Р\У 
используется автоматическая регулировка усиления для поддер- 
жания заданного уровня ограничения. 

При соответствующей калибровке аппаратура способна рабо- 
тать длительное время без подрегулировки. 

Полученная таким образом информация с помощью специаль- 
ного кодирующего устройства преобразуется в двоичный код и 
передается со скоростью 1600 ими/сек по существующим стандарт- 
ным телефонным линиям в оперативный центр сектора. Поскольку 
обработка и передача производятся в реальном масштабе вре- 
мени, скорость передачи данных является функцией частоты ска- 
нирования (скорости вращения луча) обзорного радиолокатора. 
о сежные небольшие отклонения в скорости вращения антенны 
| аленсируются не изменением скорости передачи, а путем допу- 
ыы ых изменений количества кругов дальности в каждом дискрет- 

кторе обзора по азимуту. 
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Машина АМ/Е$Т-1| конструктивно состоит из двух независимых 
комплектов, каждый из которых может обрабатывать данные от 
радиолокатора и передавать их по телефонной линии. Значитель- 
ная часть объема аппаратуры занята вспомогательными схемами. 
Автоматическое устройство обнаружения неисправностей и ди- 
станционная контрольная аппаратура позволяют автоматически 
переключать вышедший из строя основной комплект на резерв- 
ный. Другие устройства обеспечивают индикацию состояния аппа- 
ратуры и генерирование испытательных и калибрационных напря- 
жений, используемых при ремонте и эксплуатации. 

Каждый комплект машины помещается в двух шкафах, в од- 
ном из которых находится основная аппаратура, а в другом — 
источники питания. Два комплекта аппаратуры занимают четыре 
шкафа, в двух средних шкафах размещается основная аппара 
тура системы. 

Монтаж блоков в машинных шкафах просматривается непо 
средственио. Восемь блоков покрыты масками из пластмассы, 
имеющими прорези, через которые можно контролировать режим 
аппаратуры путем проверки соответствующих контрольных точек 
специальным тестером, Имеется большое количество неоновых 
ламп, фиксирующих режим работы триггеров. Эти неоновые лампы 
и контрольные точки дают возможность обслуживающему персо- 
налу регулировать аппаратуру и выявлять недостатки в ее работе 

С задней стороны каждого машинного шкафа расположены 
восемь блоков, собранных на сменных модульных платах. Отно 
сительно небольшое число разных модулей и легкость их замены 
упрощают эксплуатацию этой аппаратуры. Текущий ремонт аппа- 
ратуры в полевых условиях производится путем замены вышед- 
ших строя модулей отремонтированными. Чтобы конструкция 
была компактной и узлы взаимозаменяемы, сменные модули мон- 
тируются на печатных панелях. Так как аппаратура предиазна- 
чена для работы в наземных условиях, то к ней не предъявлялось 
жестких требований в отношении габаритов. Первостепенное зна- 
чение придавалось надежности и удобству эксплуатации. 

В заключение следует упомянуть о контрольном индикаторном 
устройстве ОА-947 (Соог4та{е Ба(а МопНог), предназначенном для 
отображения и контроля данных, получаемых от аппаратуры $РУ. 
В нем имеется лекодирующая схема для восстановления с целью 
контроля передаваемого по телефонной линии того изображения, 
какое было на радиолокационном индикаторе кругового обзора, 
но уже без фона шумов. Специальными органами обеспечивается 
регулировка интенсивности индикации каждой цели, колец даль- 
ности и отметки «север». Устройство допускает отображение и 
других данных. Характерной особенностью этого контрольного 
устройства является наличие на нем специального фотосъемника, 
представляющего собой ‹фотоэлектрическую световую «пушку», 
которая крепится в верхней части индикатора таким образом, что 
можег быть расположена над любой точкой лицевой поверхно- 
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_ ти индикатора, и служит для записи координат дальности и ази- 
мута цели, попадающей в се поле зрения, на дополнительную ма- 
шинную ленту (фототелеграфный аппарат), 





$ 3. Машина АМ/ЕЗТ-2 (система Е@Б) 


Машина АМ/Е$Т-2, разработанная лабораторией Линкольна 
Массачусетского технологического института и изготовленная 
фирмой «Берроуз», иазывается иначе устройством передачи ко- 
ординатных данных (Соог@па(е Ра(а Егапзпи ег $е{). Она состоит 
из двух основных часте! 

— аппаратуры съема и обработки информации, поступающей 
от радиолокационных стаиций дальнего обнаружения; 

— аппаратуры полуавтоматического измерения высоты, 

й Съем координат цели. Первая часть машины выполняет сле- 
_ дующие функции: 

[-; — получение первичной информации от обзорных РЛС и аппа- 
ратуры опознавания; 

— выделение эхо-сигналов из шумов; 

— определение дальности и азимута целей; 

— опознавание; 

— временное хранение радиолокационной информации; 

— преобразование информации в цифровой код для передачи 
ее по линии связи в оперативный центр системы «Сейдж». 

Аппаратура съема системы РОО (Ете-Огаш Ра{а — высокодис- 
кретные данные) работает следующим образом. 

На вход машины поступают все видеосигналы с выхода поиско- 











_— вых РЛС и аппаратуры опознавания. Обработка этих сигналов 


в машине позволяет выделить полезную информацию о целях на 


_ фоне шумов приемника и отраженных сигналов от земли, моря, 


облаков и местных предметов. Для улучшения процесса фильтра- 
ции входной информации в машине предусмотрена обратная связь 
с выхода машины на вход, 

Поступающие видеосигналы в машине квантуются (разделяют- 
_ся) по дальности, преобразуются в импульсы двоичного цифро- 
_ ВОГО кода и передаются для записи на магнитный барабан с до- 

статочным количеством дорожек. Магнитный барабан вращается 


_ © большой скоростью, которая точно синхронизируется с частотой 


посылок раднолокатора при помощи чувствительной следящей си- 
стемы. Каждая дорожка барабана имеет головку записи и воспро- 
_ Изведения. При этом информация, записанная на барабан запи- 
_ сывающей головкой, считывается головкой воспроизведения 
точно через интервал времени, равный периоду посылок зонди- 
их импульсов РЛС. Магнитный барабан хранит информацию, 
_ Полученную со всех дальностей, на время обработки этой инфор- 
‚мации вычислительным устройством. 
На М дорожках барабана, рассчитанных на запись всего числа 





# 
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излученных импульсов пакета, принятые эхо-сигналы записы- 
ваются в виде квантованных импульсов, число которых обычно 
равно п, где О0< и <М. Принятые импульсы записываются на со- 
седних дорожках последовательно через каждый период посылки 
зондирующих импульсов и хранятся до окончания приема импуль- 
сов всего пакета. После этого производится обработка записанной 
информации. 

В определенный момент головки воспроизведения начинают 
считывать записанные эхо-импульсы для данной дальности А; и 
с помощью накопительных цепей и схем сравнения сравнивают 
число записанных импульсов п с заранее установленным чис- 
лом п, являющимся критерием при определении полезности ин- 
формации. Число отраженных импульсов от реальной цели м 
должно быть не меньше п. 

Число п; определяется статистическими методами при рассмо- 
трении типовой пачки отраженных от цели импульсов с определен- 
ной дальности для первой (набегающей) половины луча РЛС 
Такими же статистическими методами определяют и среднее число 
принимаемых импульсов и», приходящихся на вторую (сбегаю- 
щую) половину луча. Числа п; и п» являются функциями даль- 
ности и, как показывает статистика, обычно и2< пи. 

Выделение полезной информации из принятых сигналов в этой 
машине осуществляется методом «скользящего строба». Как 
только путем сравнения п и л, будет установлено, что записанная 
на магнитном барабане пачка импульсов принята от реальной 
цели, характеристики этой цели (дальность, азимут и др.) автома- 
тически определяются и эта информация передается на выходное 
устройство машины. 

Дальность до цели измеряется триггерным счетчиком масштаб- 
ных импульсов дальности, генерируемых специальным калиброван 
ным генератором, который запускается одновременно с посылкой 
зондирующего импульса РЛС. Счетчик измеряет отрезок времени 
между моментом посылки зондирующего импульса и моментом 
приема эхо-сигнала, который соответствует дальности до цели. 

Вышеупомянутое разделение луча РЛС на набегающую и сбе- 
гающую половины позволяет с высокой точностью определить ази- 
мут цели. За истинный азимут цели принимается полусумма ази- 
мутов начала и конца пакета импульсов, облучающих данную цель 

Схема (рис. 3.2) определения текущего азимута цели работает 
следующим образом. В схеме имеется счетчик масштабных импуль- 
сов азимута, вырабатываемых специальным генератором, связан- 
ным с приводом вращения антенны РЛС, который фиксирует ази- 
мут антенны РЛС в цифровом коде на любой момент времени 
Этот счетчик один раз за период обзора синхронизируется с вра- 
щением антенны при помощи маркерного импульса «север», уста- 
навливающего счетчик на 
ния импульсов РЛС со скоростью вращения антенны не влияет 
на точность определения азимута. 
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ль. Несинхронность частоты следова- - 


Для облегчения определения точного азимута ведется дополии- 
тельный счет масштабных импульсов азимута, зарегистрированных 
во время облучения цели радиолокатором. С этой целью масштаб- 
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Рис. 3.2. Принцип автоматического определения азимута цели в машине 
АМ/Е$Т-2 


ные импульсы азимута записываются на дополнительных дорож- 
ках барабана, специально отведенных для записи азимутальных 
импульсов при помощи специального счетчика. При подходе набе- 
гающей части луча к цели на полосе дорожки соответствующей 
дальности записывается нуль, затем, пока цель находится в пре- 
делах луча РЛС, счетчик считает масштабные импульсы азимута 
между очередными посылками зондирующих импульсов с часто- 
той, в два раза меньшей, и это уменьшенное в два раза количество 
азимутальных импульсов записывается на дорожке барабана (на- 
копителя) за каждый период посылок. Как только цель останется 
за пределами сбегающей части луча, сосчитанное этим счетчиком 
и записанное в накопителе количество азимутальных импульсов 
вычитается из показания основного счетчика масштабных импуль- 
сов азимута, что дает истинное значение азимута цели. 
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Однако, поскольку по окончании расчета истинного азимута 
цели линия связи может быть занята передачей другой информа 
цин, число азимутальных импульсов, записанное во время облуче- 
ния цели, остается на барабане, но к нему продолжают добав- 
ляться масштабные импульсы азимута, поступающие уже с нор- 
мальной частотой. 

Как только линия связи будет готова к передаче очередного 
сообщения и информация о цели будет передаваться на выходные 
регистры, суммарное количество азимутальных импульсов, запи- 
санных на барабане, вычитается из всего количества масштабных 
импульсов азимута, зарегистрированного основным счетчиком, 
В результате получится то же самое истинное значение азимута 
цели, несмотря па задержку в передаче. 

При передаче информации в выходное устройство данные об 
азимуте снимаются с магнитного барабана, данные о дальности — 
с регистра дальности. Информация о целях, полученная по кана- 
лам опознавания и активного ответа, обрабатывается в отдель- 
ном канале машины. Так как ответные сигналы значительно 
больше по мощиости, чем эхо-сигналы, для их обработки исполь- 
зуются другие критерии обнаружения. Информация, полученная 
по каналам опознавания и активного ответа, сопровождается спе- 
циальным признаком в выходном сообщении. 

При сложной воздушной обстановке информация о некоторых 
целях может храниться в машине в течение нескольких секуйл, 
прежде чем она поступит в линию связи. Поэтому в машине про- 
изводится изменение промежутка времени между моментом при- 
ема последнего импульса пакета и моментом передачи информа- 
ции в выходное устройство. Это время задержки («старения») 
информации является важным показателем для оперативного цен- 
тра. Если время задержки информации о координатах цели пре- 
вышает заранее установленную величину, информация считается 
устаревшей и стирается с устройств памяти. При этом предпола- 
гается, что цель будет обнаружена вновь в следующем перноде 
обзора. Стирание же еще ие устаревших данных может произойти 
только при исключительно сложной воздушной обстановке. 

В выходном устройстве машины АМ/Е$Т-2 сосредоточивается 
вся информация о цели. В состав информации, передаваемой 
с машины в оперативный центр, входят следующие данные; ази- 
мут, дальность, ширина пакета (число масштабных импульсов 
между набегаюшим и сбегающим краями луча), время хранения 
информации (время между моментом прихода последнего импуль- 
са пакета и моментом выдачи информации в линию связи), при- 
знак опознавания и синхронизирующий импульс. Другие характе- 
ристики цели определяются и передаются по специальному запросу 
из оперативного центра. 

Некоторая информация, передаваемая в оперативный центр, 
маркируется специальным кодом. К такой информации относятся: 
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— «контрольная цель», сигналы которой вырабатываются один 
з за период обзора для проверки работы машины АМ/Е$Т- 
__ ответная информация о высоте цели, имеющая преимуще- 
во перед другой информацией в отношении очередности пере- 
чи по той же линии связи. 
"Когда линия связи готова к передаче, информация с выход- 
‘ного регистра машины со скоростью 1300 имп/сек поступает в пре- 
об разующее устройство, которое последовательный ряд импульсов 
образует в синусоидальный сигнал для передачи информации 
‘аком виде в линию связи. 
_ Измерение высоты. Информацию о высоте цели получает сек- 
я ЗАНИЕ (Зепиашотайс Нее! Рипег — полуавтоматический 
А еритель высоты) машины АМ/Р$Т-2 
Эта вторая часть машины осуществляет следующие функции: 
— получение из оперативного центра запросных команд о не- 
обходимости измерения высоты или определения дополнительных 
характеристик некоторых важных нелей; 
_ — выработку команд целеуказания высотомеру для разворота 
го антенны на заданный азимут; 
— обеспечение операторов ви 
ристиках определенных целей; | 
`— подготовку данных оператору для принятия решения о пе- 
даче информации в оперативный центр. 
_ Одна машина АМ/Е$Т-2 рассчитана на работу с двумя радио- 
локационными высотомерами, обслуживаемыми двумя операто- 
ами. Полуавтоматический высотомер ЗАНИЕ (рис. 3.3) работает 
ледующим образом. Мз оперативного центра по линии связи 
ашину АМ/Е$Т-2 поступает запрос о высоте конкретной цели, 
В этом запросе содержатся коды плоскостных координат Х и У 
рашиваемой цели, предполагаемое или последнее значение вы- 
ты, а также такие признаки, как помер раднолокационного узла 
и номер цели. 
_С помощью специального дискретно-аналогового преобразова- 
Я и следящей системы прямоугольные координаты в дискрет- 
й форме быстро преобразуются в полярные координаты в виде 
непрерывных напряжений. Значение угла преобразуется в поло- 
жение вала, которое передается на антенну радиолокационного 
сотомера. Значение дальности преобразуется в напряжение, ко- 
рое используется для выработки импульсного строба дально- 





альной информацией о харак- 








Таким’ образом, по получении запросных команд высотомер 
'зворачивает антенну на заданный азимут цели и вырабатывает 
ульс дальности, который отмечает указанную дальность до 
ли на индикаторе «дальность — высота». Кроме того, высотомер 
реобразует цифровой код высоты, хранящийся в его регистре 
ысоты, в постоянное напряжение, которое используется для от- 
метки высоты на том же индикаторе. Как только высотомер ока- 
ется направленным на цель по всем координатам, оператор пре- 





преждается об этом специальным визуальным сигналом на 
льте управления, а на экране индикатора высотомера высвечи- 
ваются линии дальности и высота вблизи отметки той цели, высо- 
та которой должна быть измерена. 

Сигналы, поступающие от радиолокационного высотомера, ото- 
бражают на экране индикатора отметки целей и угол места ан- 
тенны. Вертикальная пунктирная линия дальности образуется 
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Рис. 3.3. Приинип полуавтоматического определения высоты цели в 
машине АМ/ЕЗТ-2 


стробом дальности, который подевечивает развертку индикатора, 
когда она проходит точку заданной дальности, а горизонтальная 
линия высоты наносится путем наложения напряжения высоты, 
полученного от высотомера, на напряжение развертки индикатора. 

На пульте управления оператора высоты имеется штурвал 
(маховик), связанный с датчиком масштабных импульсов вы- 
соты, счет которых производится в регистре высоты, находящемся 
в высотомерной части машины АМ/Е$Т-2, Направление вращения 
штурвала определяет суммирование или вычитание импульсов в 
регистре высоты. Поворачивая штурвал, оператор совмещает ли- 
нию высоты с отметкой нужной цели, находящейся на линии за- 
данной дальности. В момент совмещения оператор нажимает на 
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кнопку отсчета и этим обеспечивает передачу информации о вы- 
соте цели в регистр высоты, где она хранится до того момента, 
когда автоматически будет передана в оперативный центр. й 

Определение дополнительных характеристик. В высотомерной 
части машины АМ/Е 2 имеется устройство, позволяющее опре- 
делять дополнительные характеристики цели также по специаль- 
ному запросу из оперативного центра. В запросе может содер- 
жаться требование уточнить, например, количество самолетов 
в группе, ширину и глубину строя и т. д. При получении запроса 








Рис. 3.4. Стандартные шкафы с электронным оборудованием 
машины АМ/Е$Т-5 


на индикаторе оператора по уточнению характеристик высвечи- 
ваются особые визуальные сигналы. Уточнение характеристик 
цели производится па специальном индикаторе типа А, на кото- 
ром район выбранной цели просматривается в увеличенном мас- 
штабе на участке протяженностью 8 км, Переключатели на пульте 
оператора позволяют вводить коды признаков дополнительных 
характеристик в состав выходного сообщения, передаваемого 
в оперативный центр. 

Конструкция, надежность и обслуживание. Для обеспечения 
непрерывной работы в течение многих суток аппаратура АМ/Е$Т-2 
состоит из двух одинаковых машин, работающих попеременно 
(дуплексная система). Поскольку информация хранится в маши- 
Не в течение всего нескольких секунд, нет необходимости в непре- 





65 


рывном обмене межлу двумя машинами, как это имеет место в 
машинах АМ/Е$О-7 оперативного центра. 

Машина АМ/Е$Т-2 устанавливается на радиолокационном 
узле в стационарном помещении. Электронное оборудование и 
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Рис. 3.5. Внутрениий вид  станл 
мапишы АМ/Е$Т 








источник питания для двух машин размещаются в стандартных 
шкафах (рис. 3.4), снабженных системой кондиционирования воз- 
духа. Все оборудование дуплекса занимает 21 шкаф. Шкафы рас 
полагаются в три ряда по восемь, пять и восемь шкафов в ряду 
соответственно. Для обеспечения иадежности имеется два 
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комплекта источников питания, которые занимают четыре шкафа 
среднего ряда. В пятом центральном шкафу расположена аппара- 
тура коммутации, обеспечивающая подачу напряжения от любого 
источника питания на любую из двух машии дуплекса. Каждая 
из машин размещается в восьми шкафах одного из крайних 


рядов. 








Рис Слемные ячейки с печатным монтажом для 


стапдартных блоков машииы АМ/ЕЗТ-2 








В систему АМ/Р$Т-2 входит также несколько индикаторных 
устройств с пультами управления, обслуживаемых операторами. 
Вся аппаратура дуплекса потребляет мощность около 43,5 ква, и 
для вентиляции необходима система кондиционирования воздуха. 

Каждая машина АМ/Е$Т-2 содержит около 6900 электронных 
ламп и 24000 полупроводниковых днодов (рис. 3.5). Для удобства 
сборки, обслуживания и ремонта машины отдельные ее устрой- 
ства и блоки (триггеры, усилители, инверторы, вентили, диодные 
матрицы и др.) выполнены в виде стандартных ячеек с печатным 
монтажом (рис. 3.6). Некоторые устройства, содержащие детали 
ольших габаритов или требующие специального монтажа, или 
<борки, собраны на шасси стандартных блоков с салазками, что 
Обеспечивает легкий доступ к блокам. 
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Машина АМ/Е$Т-2 проектировалась, исходя из высоких тра- 
бований в отношении падежиости. При этом расчет велся на са 
мый худший случай, т. е. допускалось, что все элементы машины 
имеют одинаковый срок службы. Конструкция машины получи- 
лась сложная. Она усложнилась еще из-за требования несинхрон- 
ности частоты посылок со скоростью вращения антенны и скоро- 
стью передачи данных по линиям связи. Усложнение конструкции 
привело к затруднениям в обнаружении и устранении неисправ 
ностей в схемах машины. 

Для облегчения контроля за работой машины и профилактиче- 
ского осмотра в машине АМ/Е$Т-2 предусмотрены система кон 
троля запаса надежности и большое количество внутренних 
устройств для контроля и проверки цепей. Благодаря этим 
устройствам много проверок может производиться во время нор 
мальной работы машины. Кроме того, для полной проверки всех 
частей машины предусмотрен имитатор целей, который выраба- 
тывает периодически повторяющиеся всевозможные характери- 
стикн целей. По желанию обслуживающего персонала имитатор 
может обеспечить синхронизацию частоты генерируемых им триг- 
герных импульсов, азимутальных масштабных импульсов и ча; 
стоты посылок импульсов по линии связи. 

Для контроля за работой и обслуживанием машины АМ/Е$Т-2 
в комплекте машины предусмотрены два индикатора. Один из 
них — индикатор кругового обзора (РР1), установленный вблизи 
передней панели машины,— обеспечивает отображение сигналов 
обнаруженных целей и различных вспомогательных квантованных 
видеосигналов. Другой — индикатор дискретных данных типа В - 
позволяет осуществлять строгий контроль за координатами ази 
мута и дальности каждой цели, передаваемой в оперативный 
центр. 

Кроме того, на радиолокационном узле устанавливаются ин- 
дикатор типа КАРР! (Капот Ассез$ РРТ) для фильтрации слу 
чайно попавших сигналов и связанная с ним буквопечатающая 
машина для контроля и записи (документирования) выходной ин- 
формации. 























Глава 4 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ОПЕРАТИВНОГО 
ЦЕНТРА СЕКТОРА ПВО 


$1. Общая характеристика вычислительного комплекса 
и его задачи 


Вычислительный комплекс оперативного центра сектора, со- 
стоящий из двух взаимосвязанных электронных цифровых вычи- 
слительных машин типа АМ/Р$0-7, является основным техниче- 
ским средством управления боевыми действиями сектора ПВО 
(рис. 4.1 и 4.2). 





гается вычислительный 





Рис. 4.1. Общий вид машинного зала. где распо: 
комплекс АМ/Е$О-7 


Основное назначение электронной вычислительной маши- 
ны АМ/Е$О-7 — обработка всей поступившей информации о во. 
Ддушной обстановке (в том числе вторичная обработка раднолока- 
ционной информации), прием и обработка информации о состоя- 
нии всех своих средств ПВО, выработка данных ‘для отображения 


69 





общей картины воздушной и наземной обстановки в секторе и 
отдельных ее участков, выработка рекомендаций для принятия 
решений по отражению боевых действий противника и выдача бо>- 
вых инструкций или команд наведения своим активным сред- 
ствам ПВО. 








Вычислительная машина АМ/Е$О-7 р зработана рядом орга- 
иизаций при непосредственном участии лаборатории Линкольна 
Массачусетского технологического института на базе более про- 
стой машины «Вихрь |», с которой производились испытания пер- 
вого опытного образца автоматизированной системы ПВО «Кейп 
Код Систем». Машина АМ/Е$О-7 сконструирована, изготовлена 
и смонтирована американской фирмой 1ВМ. Стоимость машины 
27 млн. долларов. Машина была продемонстрирована в действии 
при испытаниях первого оперативного центра на базе ВВС США 
Мак-Гайр в июне 1958 г., показала удовлетворительные резуль- 
таты и была принята на вооружение, 

Машина АМ/Е$О-7 является упиверсальной быстролействую 
щей цифровой одноадресной машиной параллельного действия, 
работающей в реальном масштабе времени. В машине применена 
двоичная система счисления с размерами ячейки на 32 двоичных 
разряда. 
Как и в других подобного типа машинах, основными элемен- 
тами се являются вычислительное устройство (центральный вы- 
числитель), буферные запоминающие устройства (на магиитных 
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абанах и ферритовых сердечниках) для хранения входной и 
ыходной информации и программ работы машины, датчик вре- 
й работающий в истинном масштабе времени, запоминающие 
ройства на магнитной ленте для документирования различных 
одных и выходных данных (рис. 4.3). 

На вход вычислительной машины поступает следующая ин- 
мация: радиолокационная информация о воздушной обста- 
новке от радиолокаторов дальнего обнаружения, раднолокацион- 
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Рис. 4.3. Распределение буферной памяти и схема обмена информа 
цией в вычислительной машиие АМ/Е$0-7 


ых высотомеров, раднолокаторов маловысотных постов, радио- 
каторов «Техасских вышек», сторожевых кораблей и патруль- 
ых самолетов; информация о планах полетов от службы воз- 

ного движения; информация о состоянии и боеготовности бое- 
ый средств ПВО (истребителей-перехватчиков, управляемых 


различных пунктах и на различных высотах от метеослужбы 
С США; кроме того, информация поступает от оператив- 
их центров соседних секторов и вышестоящего командного 


_ Обмен информацией между вычислительными машинами со- 
‘них секторов необходим для обеспечения непрерывного наблю- 
ия за теми самолетами противника, которые выходят за пре- 


т 


делы данного сектора. Обмен информацией между вычислите, 
ной машиной АМ/Е$О-7 оперативных центров и вычислительной 
машиной АМ/Е$ 0-8 вышестоящего командного пункта исполь- 
зуется для равномерного распределения боевых действий между 
секторами и рационального управления ими на большей терри- 
тории, чем территория одного сектора. 

Выходные данные от каждого источника информации посту 
пают в оперативный центр с весьма различными средними и мак 
симальными скоростями (темпом передачи). В системе «Сейдж 
для передачи входной (и выходной) информации используются 
три способа передачи данных. 

Первый способ — автоматическая передача данных с высоким 
темпом передачи. В этом случае данные от первоисточников ин- 
формации или промежуточных элементов поступают непосредст. 
венно в вычислительную машину в виде цифрового кода с часто 
той 1300 импульсов в секунду по узкополосным телефонным ли- 
НИЯМ и по радиоканалам. Типичным примером использования этих 
каналов связи являются передачи в оперативный центр выходной 
информации от радиолокаторов обнаружения и взаимные связи 
между соседними центрами. 

Второй способ — автоматическая передача данных с более низ- 
ким темпом, которая осуществляется буквопечатающей аппара- 
турой связи (телетайпами). Таким методом передаются, напри- 
мер, данные о планах полетов своей авиации службой управле- 
ния воздушным движением. 

Третий способ — передача данных путем телефонных перегово- 
ров — используется в тех случаях, когда автоматизация не являет- 
ся необходимой и оказывается слишком дорогостоящей или ие- 
возможной. Информация, полученная таким путем, вводится в ма- 
шину при помощи перфокарт или клавиатуры, установленной на 
пультах операторов. 

Из вышесказанного видно, что все источники информации и 
промежуточные элементы в секторе функционируют асинхронно. 

Все данные, получаемые от многих звеньев системы, как вхо- 
дящих в данный сектор, так и находящихся за его пределами, 
автоматически обрабатываются вычислительной машиной АМ/Е$ 0-7 
и используются операторами оперативного центра для более точ- 
ного опознавания своих и чужих самолетов и более рационального 
выбора тех или иных боевых средств при принятии тактического 
решения. Задачей машины является обработка информации от 
каждого источника в такой последовательности и с такой скоро- 
стью, которые соответствуют значимости отдельных поступающих 
данных в функционировании всей системы ПВО. Таким образом, 
координация и регулирование входной информации в истинном 
масштабе времени является одной из главных функций вычисли- 
тельной машины. 

Период поступления входной радиолокационной информации и 
обновления основной информации о воздушной обстановке в 
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машине составляет 15 сек (по некоторым данным — 10 сек). Время 
записи принятого сообщения на буферный магнитный барабан 
10 млсек. Время выборки информации из оперативной па- 
мяти 6 мксек. Быстродействие машины — 75000 операций в се- 
кунду. Рабочая частота 2 Мгц. При любой загрузке машины после- 
довательность операций и цикличность их повторения остаются 
постоянными. 

'Заложенная в машине программа, включающая около 100000 
команд, обеспечивает выполнение возложенных на нее задач. Про- 
грамма работы машины составляется из отдельных подпрограмм, 
каждая из которых обеспечивает выполнение отдельной самостоя- 
тельной задачи. Для управления последовательностью операций 
в машине имеется специальная подпрограмма, которая постоянно 
хранится в оперативном запоминающем устройстве. 

При выполнении большинства операций вычислительная ма- 
шина работает в режиме повторений, используя контур обрат- 
ной связи (цепь замкнутого регулирования). При выполнении 
этих операций система является самокорректирующейся почти для 
всех возможных погрешностей (за исключением нескольких мало- 
вероятных случаев). Имеющиеся в машине параллельно включен- 
вые контрольные цепи (во входных и выходных буферных устрой- 
ствах, в оперативном запоминающем устройстве) исключают нё- 
которые данные, явившиеся результатом случайных ошибок. 

В соответствии с основной программой машина АМ/Е$О-7 вы- 
полияет следующие задачи: 

1. Принимает и запоминает информацию о воздушной обста- 
новке, автоматически и непрерывно поступающую от машин, уста- 
новленных на радиолокационных узлах, и от других источников 
своего сектора, а также информацию от соседних секторов и вы- 
‚шестоящего командного пункта. 

2. Осуществляет фильтрацию полученной информации, сопо- 
ставляя пришедшие от различных источников данные о воздуш- 
ных целях. 

3. Определяет принадлежность самолетов, не опознанных ра- 
Диолокационными ответчиками, сопоставляя данные о курсах 
самолетов с планами полетов и другими данными. 

4. Преобразует три координаты целей (азимут, дальность и 
высоту), определенные отдельными радиолокационными узлами, 
в единую прямоугольную систему координат в масштабе сектора. 

5. Вычисляет упрежденное положение, курс, скорость и другие 
характеристики целей, необходимые для расчета боевых операций. 

6. Принимает и запоминает гвтоматически и непрерывно по- 
ступающшую информацию о состоянии и боеготовности своих бое- 
вых средств, а также такую информацию, как метеоданные 
ит. п. 

7. Обеспечивает выдачу информации о воздушной и наземной 
обстановке для отображения ее на экранах индикаторов оператив- 
ного центра. На основании заранее введенных в запоминающее 
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устройство данных обеспечивается отображение границ сектор 
дислокации и радиусов действия батарей, а также дислокации 6, 
своих истребителей-перехватчиков. 

8. Определяет наиболее эффективные средства перехвата и 
дает основу для принятия тактического решения. 

9. Решает задачу перехвата самолетов противника средствами, 
расположенными на ближайших базах сектора. При этом вычис- 
ляются координаты расчетной точки перехвата, время (в минутах), 
необходимое для перехвата, начальные курсы истребителей-пере- 
хватчиков при вылете со своих баз. 

Все варианты решений, выполненных машиной, поступают на 
рассмотрение командования сектора для принятия определенного 
тактического решения. 

10. Решает задачу наведения своих истребителей-перехватчи- 
ков и ЗУРС на самолеты противника, вырабатывает команды для 
наведения и возвращения своих самолетов на свои базы после 
выполнения боевой задачи. 

||. Расчленяет сложную обстановку на простые «ситуации», 
содержащие один объект противника и наводимые на него сред- 
ства перехвата, 

12. При уходе самолетов противника в зону соседнего сектора 
передает информацию об этих самолетах в вычислительную ма- 
шину соседнего оперативного центра. 

13. Передает информацию о воздушной и наземной обстановке 
в своем секторе в вычислительную машину вышестоящего команд- 
ного пункта. 

14. Координирует и регулирует в истинном масштабе времени 
входные и выходные данные, относящиеся к данному сектору, 
с производимыми в центре ручными и автоматическими опера- 
циями. 

Выходная информация, выработанная машиной и переданная 
в линию автоматически или вручную (голосом), поступает к мно- 
гочисленным потребителям. В виде распоряжений выходная ин- 
формация поступает на базы истребителей-перехватчиков, бата- 
реи ЗУРС (типа «Найк-Геркулес»), пункты дислокации беспилот- 
ных перехватчиков (типа «Бомарк») и в другие подразделения; 
в виде команд наведения по линиям «земля—воздух» — истреби- 
телям и беспилотным перехватчикам; в виде запроса — на радно- 
локационные высотомеры; в виде данных о воздушной обстанов- 
ке— на индикаторы операторов своего сектора, на оперативные 
центры соседних секторов и на вышестоящие командные пункты. 
Некоторые выходные данные машины передаются в различные ин- 
станции по телефону и телетайпу. 

Машина АМ/Е$О-7 является важнейшим звеном в системе обо- 
рудования оперативного центра, решающего задачи ПВО. Если 
вычислительная машина во время боя выйдет из строя, наблюде- 
ние за воздушной обстановкой и управление боевыми действиями 
нарушается, люди и машины в пределах всего сектора потеряют 
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жизненно необходимые связи и сектор, по мнению американских 
енных специалистов, окажется без противовоздушной 0б9- 


В действующей системе ПВО оперативный центр и его вычи- 
ительная машина должны работать круглосуточно и надежно, 
ебуемая степень надежности еще не достигнута современной 
числительной техникой. Поэтому для обеспечения непрерывной 
углосуточной работы оперативного центра в системе «Сейдж» 
принято решение: оборудование, отказ в работе которого может 
‘сделать неработоспособной всю систему, дублировать всегда, 
когда это необходимо и возможно. В результате для обеспечения 
100%-ной надежности в каждом оперативном центре устанавли- 
ются две одинаковые вычислительные машины АМ/Е$ 0-7 (дуп- 
кс машин), из которых одна — действующая, или «активная» — 
ботает по основной программе оперативного центра, а другая — 
зервная (она же и вспомогательная) — находится в режиме 
рофилактического обслуживания и выполняет лишь ограничен- 
е количество операций по обработке данных. Таким образом, 
и действующая вычислительная машина выходит из строя, ее 
нкции по управлению сектором ПВО путем переключения мо- 
быть переданы резервной машине, причем время «бездейст- 
я» оперативного сектора сведется ко времени переключения, 
течение которого обе машины ие работают одновременно. 
_ Рассчитанная на работу в дуплексном режиме, каждая ма- 
ина АМ/Е$О-7 имеет свой центральный вычислитель, входные и 
ходные буферные запоминающие устройства, запоминающие 
ройства на магнитной ленте. Аппаратура индивидуального 
льзования (пульты управления с индикаторами), входные и 
ыходные устройства и связанная с ними другая аппаратура ие 
блируются. Выход из строя любого из этих устройств может 
ивести лишь к потере некоторой части информации и, следова- 
ъно, к незначительному ослаблению системы, но не вызовет 
р ебоя в работе оперативного центра. 
_ Два комплекта машины устанавливаются в помещении пло- 
цадью 4230 м и занимают полностью второй этаж оперативного 
ентра. Обе машины располагаются на противоположных концах 
ажа, а недублирующиеся входные и выходные устройства, кон- 
трольные индикаторы и другие устройства устанавливаются 
‘между ними. Вся аппаратура вычислительного комплекса разме- 
ается в 70 шкафах, содержит 58000 электронных ламп, 170000 
полупроводниковых диодов, 300000 магнитных (ферритовых) 
‘рдечников, 600000 сопротивлений и более 1500 км электропро- 
юдов. Потребляемая мощность комплекса составляет 1000 кат, 
вес 25 т. 
Как показал опыт эксплуатации, электронная вычислительная 
шина АМ/Е$ 0-7 имеет недостатки, которые отрицательно сказы- 
ются на решении ряда задач и на дальнейшем ее примененин 
В современных условиях. К этим недостаткам относятся: 











— очень большие габариты и вес в результате применения 
большого количества электронных ламп и громоздкой констру > 
ции системы охлаждения; 

— несовершенство системы обработки данны 

— недостаточный объем памяти; 

— неоднородность запоминающих устройств; 

— невозможность изменения последовательности операций в 
зависимости от загрузки машины; 

— недостаточное быстродействие и сложность программиро- 
вания задач. 

Военным командованием были выданы заказы на разработ у 
и изготовление более совершенных электронных вычислительных 
машин для различных систем ПВО. 

В печати сообщалось, что в США проводились работы по пере- 
воду системы «Сейдж» на полупроводниковые приборы. Фир- 
ма |ВМ получила заказ на изготовление вычислительных машин 
типа АМ/Е$0-7А. Предполагалось, что новая машина по габари- 
там будет на 75% меньше, чем прежняя. После этого должен по- 
следовать перевод на полупроводниковые приборы и других эле 
ментов системы. Одной из причин перевода системы «Сейдж» на 
полупроводниковые приборы, по-видимому, является необходи- 
мость облегчения теплового режима, поскольку существующая си 
стема на лампах требует мощных средств охлаждения, которые 
располагаются вне основных бомбозащищенных зданий и могут 
быть легко выведены из строя бомбардировкой. 

В печати также сообщалось, что якобы официальное назва- 
ние АМ/Р$О-7ТА было присвоено вычислительной машине ТХ-2, 
которая была смонтирована и построена в лаборатории Линкольна 
Массачусетского технологического института. Сборка опытного 
образца этой машины была закончена еще в 1957 г. 

В машине ТХ-2 применены новый тип запоминающего устрой- 
ства и новые элементы схем, а также некоторые оригинальные 
принципы логического построения. Машина построена в основном 
на полупроводниковых элементах, в ней насчитывается 2200 полу- 
проводниковых трнодов и диодов и 600 ламп. Машина производит 
обработку данных и решает задачи в истинном масштабе вре- 
мени. 

ТХ-2 представляет собой вычислительную машину параллель- 
ного действия, работающую в двоичной системе счисления и имею- 
щую длину слова в 36 разрядов. Внутренний накопитель с произ- 
вольным обращением в первых образцах машины состоит из 69 632 
регистров запоминающего устройства на магнитных сердечниках 
(с проверкой на четность) и 24 дополнительных тумблерных и 
триггерных регистров. Быстродействие машины составляет 150 000 
индексированных одноадресных команд в секунду. 

Вследствие применения некоторых оригинальных схем в ма- 
шине в процессе выполнения последовательности программ умень- 
шается количество излишней информации. Кроме того, построение 











76 





системы облегчает одновременно проведение нескольких операций, 
величивая тем самым рабочую скорость вычислительной, маши- 
ны. Вычислительная машина связана с внешними устройствами 
посредством блоков входа — выхода, определенное число которых 
может работать одновременно. При передаче входной ин выходной 
информации сигналы, поступающие в программное устройство из 
блоков входа — выхода, автоматически вводят в действие соот- 
ветствующую последовательность команд. 

Запоминающее устройство машины на магнитных сердечниках 
(с произвольным обращением) имеет емкость в 962144 слова. 
Однородный характер такой большой запоминающей системы 
упрощает задачи по программированию и дает возможность не- 
прерывно и с большой скоростью выполнять различные операции 
независимо от расположения информации во внутреннем запоми- 
нающем устройстве. Запоминающее устройство машины разделено 
на четыре секции, действующие независимо одна от другой, каж- 
дая из которых способна содержать 65536 36-разрядных слов. 
Рабочая скорость машины определяется временем цикла секции 
запоминающих устройств. Так, время цикла одного из накопите- 
лей на 65 536 слов ориентировочно составляет 6—7 мксек, а у дру- 
гого накопителя на 4096 слов — 5—6 мксек. я 

Арифметическое устройство машины обеспечивает выполнение 
сложения, умножения, деления, сдвига и различных логических 
операций. Синхронизация операций большинства команд машины 
ТХ-2 выполняется также арифметическим устройством. Управле- 
ние арифметическим устройством не связано с остальными частя- 
ми машины, что значительно экономит время, так как во время 
выполнения одной из более длинных операций (сдвиг или деле- 
ние) машина продолжает выполнять команды, не относящиеся 
к арифметическому устройству. 

Машина ТХ-2 может также использоваться для проведения 
различных научно-исследовательских вычислений. 


$ 2. Устройство и работа вычислительной 
машины АМ/Е$ 0-7 


Общая блок-схема машины АМ/ЕЗО-7 показана на рис. 4.3. 
Она состоит из следующих основных частей: центрального (уни- 
версального) вычислителя, буферного запоминающего устройства 
на магнитных барабанах для блока программ (в которых зало- 
жены основные принципы ПВО и управления машиной), буфер- 
ного запоминающего устройства на магнитных барабанах для 
входных и выходных данных машины, буферного запоминающего 
Устройства на магнитных барабанах для сопряжения с индика- 
торными устройствами, буферного запоминающего устройства на 
магнитных сердечниках для сопряжения с клавиатурными 
Устройствами пультов управления, датчика истинного времени 
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(часы, работающие в истинном масштабе времени) и четырех 
устройств записи на магнитную ленту, которые используются 
для воспроизведения входных данных в тренировочных режимах 
и анализа записанных выходных данных. 

Центральный вычислитель представляет собой универсальную 
цифровую одноадресную машину параллельного действия с двоич 
ной системой кодирования данных, оперирующую с 32-разряд- 
ными словами. Он состоит из оперативного запоминающего уст 
ройства, арифметического устройства, устройства управления 
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Рис. 4.44. Оперативное запоминающее устройство н 


ферритовых сердечниках 
вычислительной машины АМ/Е: 
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с четырьмя регистрами модификации (видоизменения) адресов 
Оперативным запоминающим устройством служат два больших 
матричных куба (рис. 4.4 и 4.5) на магиитных (ферритовых) 
сердечниках, каждый из которых может хранить 4096 слов. Общая 
емкость оперативной памяти 8192 32-разрядных слова Время 
цикла обрашения к памяти (скорость выборки данных) состав 
ляет 6 мксек. Эффективное быстродействие вычислителя 75 000 
команд в секунду, при этом каждая ‹оманда содержит одно 
32-разрядное слово. Оперативное устройство состоит из 65 000 ре 
гистров на ферритовых сердечниках 
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Важной особенностью центрального вычислителя является его 
способность оперировать числовыми величинами, как двумерными 
векторами. Каждая составляющая вектора может иметь 16 раз- 
рядов. Это свойство важно для обработки координатных данных. 
В этом случае обе составляющие вектора обрабатываются одно- 
временно, что практически удваивает быстродействие машины при 


обработке подобных данных. 








м9 4: 


Ро» 





ичный куб оперативного запоминающего 
тройства вычислительной машины АМ/Р$О-7 








Вторая особенность центрального вычисль ля заключается 
В применении в нем испрерывного цикла вычислений, при котором 
вычисления продолжаются и во время ввода и вывода данных; 
они прерываются только в течение одного цикла выборки инфор- 
мации из оперативного запоминающего устройства в оконечные 
Устройства. Это свойство очень ценно, поскольку для отыскания 
нужных входных и выходных ланных, ожи дания и передачи этих 
данных затрачивается более 50% рабочего времени. Благодаря 
Этой особенности центральный вычислитель максимально исполь- 
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зуется для обработки всей многочисленной информации и выра- 
ботки решений по управлению обороной. 

Буферная память машины. Центральный вычислитель сопря- 
гается с входными и выходными цепями всего оборудования сек- 
тора и всех устройств оперативного центра посредством буферных 
запоминающих устройств. Буферные запоминающие устройства, 
предназначенные для хранения всех входных и выходных данных, 
а также программ управления машиной, состоят из 12 магнитных 








Рис. 4.6. Магиитный барабан буферной памяти вычислительной машины 
уе 


М/Е$0-7 


барабанов емкостью 12288 32-разрядных слов каждый (рис. 4.6) 
Следовательно, общая емкость памяти магнитных барабанов со- 
ставляет около 150000 (точнее 147456) 32-разрядных слов. Маг- 
нитный барабан имеет размеры: диаметр 254 мм, длину — 302 мм. 
Скорость вращения барабанов 3000 об/мин. Я 

Для сопряжения с входными цепями клавиатурных устройств 
пультов управления используется быстродействующая буферная 
память на ферритовых сердечниках, рассчитанная на хране- 
ние 128 32-разрядных слов, т. е. информации в 4096 двоичных 
единиц. 

Буферная память машины позволяет хранить одновременно 
свыше 1000000 двоичных единиц информации, характеризующей 
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воздушную обстановку и состояние боевых средств в своем сек- 
торе. Этот объем информации охватывает тысячи различных со- 
общений от разных источников. Кроме этого, буферная память 
машины хранит задаваемую с помощью перфокарт программу 
машины, содержащую 75000 (по другим данным — 100000) 
команд, при помощи которых автоматически ведется управление 
всеми операциями: обработкой входных данных, сопровождением 
самолетов, выработкой выходных данных для отображения на ин- 
дикаторах, наведением активны средетв и т. д. 

Магнитные барабаны являются промежуточной памятью ма- 
шины и как бы резервуаром для входной и выходной информации, 
При поступлении данных на входные устройства машины они ав- 
томатически переписываются на входной магнитный барабан. - 
рабан накапливает данные до того момента, пока машина ие будет 
готова их. использовать. В соответствующие моменты рабочего 
цикла вычислительная машина передает входные данные с бара- 
бана в оперативиое запоминающее устройство. 

По командам центрального вычислителя между буферной па- 
мятью на барабанах и оперативным запоминающим устройством 
на сердечниках ‚может производиться взаимная передача инфор- 
‘мации в виде групп данных (блоков) различной длины (разряд: 
ности). 

Выработанная машиной выходная информация из оператив- 
ного запоминающего устройства переписывается на выходной ба- 
рабан. Пока машина занята другими операциями барабан посте- 
пенно выдает данные через выходные устройства в линии связи 
К тому моменту, когда у машины появится новая ниформация для 
записи, выходной барабан уже бывает свободен. В течение одной 
секунды центральный вычислитель через выходной барабан вы- 
дает из оперативного запоминающего устройства в оконечные 
устройства в среднем от 20 до 50 групп данных (массивов инфор- 
мации), каждая из которых содержит от 50 до 5000 слов. 

Оперативные возможности буферных устройств в полной мере 
используются в аппаратуре отображения, где темп обновления 
информации на индикаторах составляет 2,5 сек. Центральный 
вычислитель, взаимодействуя с кодовой таблицей (матрицей) на 
буферном барабане отображения, может в любое время изменить 
любую часть отображаемой информации, переписывая только от- 
дельные слова на барабане. 

Для буферных устройств и для центрального вычислителя при- 
меняются отдельные считывающе-записывающие головки, велед- 
ствие чего входные и выходные буферные устройства оперируют 
© входными и выходными данными (принимают или передают их) 
независимо от центрального вычислителя машины и освобождают 
таким образом машину для решения более сложных задач ПВО. 

Входные устройства и ввод входной информации. Задача вход- 
ного устройства (рис. 4.7) — прием декодированной преобразую- 
щим устройством информации от различных источников и пере- 
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пись ее через буферное запоминающее устройство в оперативную 
память машины. Рассмотрим процесс передачи информации 
только для одного основного метода поступления входной инфор- 
мации в оперативный центр по телефонным линиям связи со зву- 
ковой шириной полосы пропускания. у 

Последовательные сообщения, передаваемые с темпом 
1300 имп/сек, декодируются и накапливаются в сдвигающем ре- 
гистре входного устройства соответствующей емкости. Когда бу- 
дет получено сообщение полностью (принято все предложение), 








Рис, 4.7. Входные устройства вычислительной машины АМ/Е$0-7 





опо сдвигается с повышенной скоростью во второй сдвигающий 
регистр, емкость которого равна нескольким 32-разрядным сло- 
вам. Таким образом, первый регистр освобождается для приема 
другого сообщения. 

Переписывание принятого сообщения с регистра на входной 
буферный барабан происходит в течение 10 мксек. Вместе с со- 
общением на барабан записывается код текущего времени, по- 
скольку центральный вычислитель в течение нескольких секунд 
может не использовать принятое сообщение, а время приема дан- 
ных в оперативном центре часто является решающим критерием 
для использования информации. Центральный вычислитель мо- 
жет произвести выборку необходимых данных из записанной 
в произвольном порядке информации путем затребования группо- 
вой передачи данных только с заполненных дорожек буферного 
барабана. 

Обработка информации и решение задач машиной. Вся вход- 
ная информация, поступившая на входное буферное запоминаю- 
щее устройство в виде табличных данных или в другом виде, 
а также программа вычислений группируется в сотни блоков 
(групп), каждый из которых состоит из большого числа машин- 
ных слов (от 25 до 4000). В оперативной памяти центрального вы- 
числителя хранится сокращенная программа управления после- 
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довательностью операций. Эта программа для производства вы- 
числений вызывает из буферного запоминающего устройства 
в оперативную память необходимую подпрограмму или группу 
данных, производит соответствующие операции и затем выдает 
результаты вычислений в виде табличных данных обратно на 
‘магнитный барабан. ` 

Входная информация от каждого источника обрабатывается 
машиной с учетом важности той или иной информации для функ- 
ционирования всей системы ПВО. ь 

Поскольку в вычислителе применяется непрерывный цикл вы- 
числений, операции по решению каждой задачи ПВО строго коор- 
динируются с программой управления последовательностью опе- 
раций с тем, чтобы поступление команд программы и данных про- 
изводилось и в процессе обработки данных. Однако быстродейст- 
вие машины при выполнении операций в значительной степени 
зависит от решаемой задачи. Работное время машины, представ- 
ляющее собой отрезок времени между поступлением входных дан- 
ных и выработкой выходных данных, будет различным для раз- 
личных операций. Нанменьшее работное время требуется для 
выполнения функций автоматического управления (например, для 
наведения боевых средств) и для связи между оператором и ма- 
шиной (например, для отображения затребованной информации). 
Для многих из этих операций требуется всего несколько секунд 
от момента поступления команды до получения ответа. В других 
случаях для того чтобы поступление новой информации отразни- 
лось на выходных данных, требуется время, исчисляемое несколь- 
кими минутами. При этом путем соответствующего распределения 
времени центральный вычислитель каждую задачу ПВО решает 
не реже одного раза в минуту, а многие из этих задач решаются 
каждые несколько секунд. 

Сущность обобщенной информации о состоянии ПВО можно 
лучше всего представить в виде различных таблиц данных, ис- 
пользуемых и выработанных в соответствии с основной програм- 
мой оперативного центра. Всю информацию, представляемую 
в виде таблиц, можно разбить на четыре основные категорни: 
входная информация, выходная информация, информация, подле- 
жащая отображению на индикаторах, и основная информация. 

Таблицы входной информации содержат данные, ожидающие 
обработки по программе машины. Эти данные поступают от внеш- 
них источников информации и от операторов данного оператив- 
ного центра. 

Таблицы выходных данных и таблицы данных для отображе- 
ния содержат информацию, ожидающую освобождения соответ- 
ствующих линий связи для передачи ее потребителям вне опера- 
тивного центра (например, авиационным базам) или для пере- 
дачи на индикаторы пультов управления. 

Информация четвертого ° вида — основная информация — 
Является наиболее существенной частью всей программы управ- 
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ления ПВО. В самом широком смысле эта информация представ- 
ляет собой математическую модель воздушной обстановки, па 
которой основывается деятельность оперативного центра. 

Входная радиолокационная информация о воздушной обста- 
новке в секторе обновляется каждые 15 сек, что соответствует 
периоду вращения антенны радиолокационной станции. В течение 
этого периода в вычислительную машину новых радиолокациои- 
ных данных не поступает. За это время машина производит сле- 
дующие операции: уточняет координаты всех сопровождаемых це- 
лей; опознает новые установленные курсы самолетов; принимает 
и декодирует информацию, поступающую от батарей ЗУРС, со- 
седних центров, метеорологических станций и высотомеров; уточ- 
няет степень готовности активных средств ПВО; уточняет данные 
о ветре; выбирает боевые средства для поражения целей и пере- 
дает распоряжения о их запуске; производит расчеты, необходи- 
мые для наведения; подготовляет и передает данные о воздушных 
целях и назначенных средствах для их перехвата соседним и 
вышестоящим оперативным центрам; выдает данные о воздушной 
обстановке и состоянии боевых средств в резервную вычислитель- 
ную машину; подготовляет данные о воздушной обстановке для 
передачи и воспроизведения ее на более чем 100 индикаторах 
своего оперативного центра. 

Информация, пришедшая за два последующих обзора, снова 
сравнивается с имеющимися в запоминающем устройстве машины 
данными. Это уже дает возможность определить, например, при 
надлежит ли новая отметка цели к траекториям уже сопровождае- 
мых целей или это новая цель. Если отметка оказалась новой 
целью, ей присванвается номер и она переводится на сопровож- 
дение. 

Важным достоинством машины считается ие только то, что 
она может вырабатывать обобщенную картину воздушной и на 
земпой обстановки в секторе, но и ее способность распределять 
информацию н представлять каждому оператору необходимую 
ему частную картину обстановки. 

Характерной особенностью машины является также то, что 
частота решения задач и выполнения других операций по про- 
грамме строго связана с истинным масштабом времени. В дан 
ном случае это дает определенные преимущества по сравнению 
с тем режимом, когда частота производства операций меняется 
в зависимости от загрузки машины. 

Выходные устройства и выдача выходной информации. Про- 
хождение в машине выходных данных по сравнению с порядком 
обработки входной информации происходит в обратной последо- 
вательности. В течение нескольких миллисекунд центральный вы- 
числитель может выдавать на выходной буферный барабан ряд 
сообщений, для передачи которых необходимо будет держать не 
сколько телефонных линий в занятом состоянии в течение 10 сек. 
Однако машина может учитывать важность тех или иных выход- 
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‘ных данных благодаря тому, что она координирует и регулирует 
входные к выходные данные в истинном масштабе времени, и 

тому вырабатывает выходные данные с такой частотой и 
держкой во времени, которые обеспечивают необходимый 









Рис. 4.8. Контрольшая аппаратура для обслуживания вычислительной 
машины АМ/Е$0-7 





Рис. 4.9. Пульт управления и контроля раосты вычислительной машины 
АМ/Е$9-7 


передачи команд наведения и других данных и позволяют опти- 
мально использовать телефонные линии и телетайпы с их ограни- 
_ ченными пропускными способностями. 

Аппаратура поста обслуживания вычислительного комплекса 
показана на рис. 4.8, 4.9, 
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$ 3. Взаимосвязь и взаимодействие двух машин 
вычислительного комплекса 


Взаимные связи между машинами комплекса. Характерной 
особенностью сдвоенного комплекта машин (дуплекса) является 
наличие специальных устройств, осуществляющих переключение 
с одной машины на другую входных и выходных данных, перс- 
даваемых по внешним линиям связи (выходящим за пределы опе- 
ративного центра), входных данных от операторских пультов по 
управлению отображением и данных, поступающих на аппара- 
туру отображения, а также обеспечивающих связь между двумя 
вычислительными машинами. Взаимная связь между машинами 
(рис. 4.10) осуществляется с помощью двух промежуточных маг- 
нитных барабанов буферной взаимосвязи, позволяющих переда- 
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вать с одной машины на другую болышое количество данных. 
Каждая вычислительная машина может на свой барабан взаимо- 
связи записывать данные и считывать их, ас барабана взаимо- 
связи другой машины дуплекса только считывать данные. 

Кроме связи через барабаны, между машинами осуществляется 
связь через линии взаимосвязи. Линии взаимосвязи обычно окан- 
чиваются триггерамн, состояние которых (0 или 1) устанавливает- 
ся одной машиной и воспринимается другой. Таким образом, ли- 
нии взаимосвязи позволяют в соответствии с программой, функци- 
онирующей в одной машине, определять, что происходит в дру- 
гой машине. Эти линии служат прежде всего для синхронизации 
программ, действующих в каждой вычислительной машине. 

Аналогично линиям взаимосвязи построены и цепи сигнализа- 
ции о неисправностях машин (они также оканчиваются тригге- 
рами). Благодаря этим цепям сигналы о переполнении оператив- 
ной или буферной памяти в одной машине могут быть обнару- 
жены программой, действующей в другой вычислительной ма- 
шине. После поступления сигнала неисправности от действующей 
машины режим резервной машины определяется положением со- 
ответствующего переключателя на пульте оператора. Три положе- 
ния переключателя соответствуют трем режимам резервной 
машины: 

— сигнал неисправности не принимается во внимание и ма- 
шина продолжает работу по своей программе; 

— машина переходит на работу по тес 
верки запоминающих устройств; 

— машина прекращает работу по своей программе и пере- 
ходит к выполнению основной программы. 

Главная задача, выполняемая действующей вычислительной 
машиной, — работа по основной программе оперативного центра, 
а главная задача резервной машины — работа по вспомогатель- 
ной программе, называемой программой технического обслужива- 
ния. В этом режиме резервная машина может находиться в раз- 
личных состояниях: может быть выключена для ремонта (не пре- 
дусмотренное графиком время обслуживания), может подвергать- 
ся профилактическому обслуживанию согласно утвержденному 
графику (предписанная проверка) или может оказывать помощь 
в обслуживании другого оборудования сектора. 

Это так называемые симплексные функции действующей и ре- 
зервной вычислительных машин. Кроме них, каждая машина вы- 
полняет функции, характерные для дуплексной системы, которые 
обеспечивают минимальный перерыв в работе оперативного цен- 
тра и сам процесс переключения, 

Дуплексные функции действующей вычислительной машины. 
Для обеспечения непрерывности работы сектора ПВО после пере- 
ключения машин необходимо, чтобы еще до переключения в ре- 
зервной машине имелась необходимая ниформация, характери- 
Зующая текущую воздушную тановку. Часть этих данных, вы- 
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работанных действующей машиной и хранящихся на дорожках 
ее магнитного барабана, представляет собой множество решений 
и результатов ручных операций, выполняемых персоналом, обслу- 
живающим оперативный центр. При потере этих данных во время 
переключения возникает необходимость повторения. всех преды- 
дущих действий по принятию решений и их реализации, что при- 
ведет к снижению эффективности ПВО вследствие потери вре- 
мени. Снижение эффективности будет тем больше, чем сложнее 
воздушная обстановка во время переключения. 

Указанное снижение эффективности сводится к минимуму 
путем записи некоторых наиболее важных данных на дорожках 
барабанов как действующей, так н резервной вычислительной ма- 
шины, Таким образом, обобщенная информация, характеризую- 
щая текущую воздушную обстановку, доступна для использова- 
ния в машине немедленно после включения ее в режим действую- 
щей машины. 

Обобщенная информация о воздушной обстановке перноди- 
чески (несколько раз в минуту) группируется в соответствии с про- 
граммой действующей вычислительной машины и передается 
в буферное запоминающее устройство резервной машины через 
систему взанмосвязанных промежуточных барабанов. Количество 
передаваемых данных ограничивается операционным временем 
программы, свойственным действующей машине, и емкостью ба- 
рабана резервной машины. Операционное (работное) время 
является критическим фактором, так как программа оператив- 
ного центра составляет часть системы управления, которая рабо- 
тает в реальном масштабе времени, и любое увеличение работ- 
ного времени понижает эффективность системы. Свободная 
емкость буферного барабана резервной машины ограничивается 
объемом программ для этой машины, записываемых на этот же 
барабан. 

Входная и выходная информация, а также информация, под- 
лежащая отображению, не передается в резервную машину для 
накапливания в качестве обобщенных данных ПВО. В результате 
этого произойдет потеря управления сектором на время переклю- 
чения. Если это время невелико, уменьшение эффективности не- 
значительно, поскольку входные данные вводятся сразу же после 
переключения, а таблицы данных для отображения выходных 
данных восстанавливаются в соответствии с программой ма- 
шины. 

Наиболее важная часть основной информации (о воздушной 
обстановке) передается в качестве обобщенных данных из рабо- 
тающей машины в резервную. 

Другой дуплексной функцией действующей вычислительной 
машины является контроль за линиями взаимосвязи для опре. 
деления момента предписанного переключения. Переключение 
производится тоже по программе в течение очень малого вре- 
мени. Сам процесс переключения будет рассмотрен отдельно. 
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_ Дуплексные функции резервной вычислительной машины. Ре- 
ая вычислительная машина должна осуществлять програм- 
’ технического обслуживания и в то же время должна быть 
готовой для работы по основной программе оперативного центра. 
“связи с этим резервная вычислительная машина должна вы- 
чолнять следующие (дуплексные) функции: 
_ — контроль за возможными сигналами о неисправности ра- 
‘ающей машины; 
— хранение основной программы оперативного центра в на- 
теле (на своем магнитном барабане); 
_— прием и хранение обобщенной информации о состоянии” 
О, накапливаемой работающей вычислительной машиной; 
`` выполнение команд, вводимых оператором с помощью 
переключателя, для контроля за операциями резервной машины; 
`— выработку цифровых данных для отображения состояния 
ервной вычислительной машины. 
`Только первая из этих функций (контроль за сигналами о не- 
равности) осуществляется схемным путем, остальные выпол- 
няются программным путем. 
° Сигнал о переполнении оперативной памяти, буферной памяти 
арифметического устройства в действующей вычислительной 
ине вызывает автоматическое включение подпрограммы кон- 
оля памяти (тест-программы) в резервной вычислительной ма- 
шине. В соответствии с последовательностью команд тест-иро- 
ммы начинается подготовка резервной машины к переключе- 
о на основной режим работы. Подготовка к переключению 
‹лючает стирание всех вспомогательных программ и данных из 
акопителя на сердечниках и на барабане, запись вместо них на 
‘нитном барабане резервной машины основной ‘программы 
сли это необходимо) и, паконец, окончательную (полную) перс- 
у обобщенной информации из действующей машины в резерв- 
. По окончании приготовлений к переключению резервная 
шина просто ожидает, когда произойдет переключение или 
гда в результате вмешательства оператора восстановится пор- 
ьное резервное состояние этой машины. 
Запись основной программы оперативного центра на магнит- 
и барабане резервной машины позволяет быстро восстановить 
правляющие функции оперативного центра после переключения. 
Правильность хранения основной программы на магнитном бара- 
бане проверяется считыванием с дорожек магнитного барабана 
ов команд, вводом в оперативную память, вычислением суммы 
воичных чисел, хранящихся на магнитном барабане, и сравне- 
нем полученного результата с истинной суммой (также храня- 
йся на магнитном барабане). Если вычисленная сумма непра- 
ьна, ошибочный код исправляется путем перезаписи его с маг- 
‘ной ленты. Процесс проверки и перезаписи команд программы 
дорожки барабана производится автоматически, когда кон- 
ьная программа (тест-программа) стирает коды команд 
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основной программы или когда начинается подготовка к пере- 
ключению машин по сигналу неисправности из денствующей ма- 
шины. Эта проверка может также производиться переключениями 
на пульте вручную. 

Дуплексные функции передачи обобщенных данных ПВО, 
контроль за переключениями оператора и выработка контрольных 
цифровых данных для отображения на индикаторе осуществля- 
ются периодически. Частота, с которой осуществляются эти 
функции, зависит от режима работы резервной вычислительной 
машины. Может быть выбран один из трех режимов. Каждый из 
них обеспечивает различную частоту выполнения пернодических 
дуплесквых функций с периодом от нескольких секунд до несколь- 
ких минут. Эта необходимость сочетания симплексных и дуплекс- 
ных функций предъявляет жесткие требования к ручному и 
автоматическому управлению контрольными программами. 

Управление последовательностью операций контрольных про- 
грамм и выбор режима работы резервной машины осуществля- 
ются вручную. Рабочее время каждой подпрограммы указано 
в программе управления резервной машины, ручной или автома- 
тический выбор длительных контрольных программ автоматически 
предотвращается, если выбранный режим работы резервной ма- 
шины требует частого выполнения периодических дуплексных 
функций. Для ослабления ограничения рабочего времени в вы- 
боре контрольных программ последние составлены в виде набора 
отдельных подпрограмм для того, чтобы дать возможность дли- 
тельным контрольным программам функционировать последова- 
тельно по частям — одна подпрограмма за данный отрезок вре- 
мени. 

Переключение машин дуплекса (рис. 4.11). Переключение тре- 
бует передачи входных и выходных данных из действующей ма- 
шины в резервную и запуска основной программы в резервной 
машине. Подготовка резервной машины к переключению осуще- 
ствляется автоматически по сигналу неисправности действующей 
машины или вручную. После того как резервная машина закон- 
чит приготовления к переключению и сработает дуплексный пере- 
ключатель, управление резервной машиной передается от про- 
граммы управления резервной машины к пусковой или стартовой 
программе. Пусковая программа выполняет функцию включения 
в рабочий режим основной программы в резервной машине и 
таким образом завершает перевод этой машины из режима вы- 
полнения вспомогательных операций в действующий режим. 

Может быть два режима переключения: в случае аварии и 
заранее предусмотренное переключение. Аварийный режим пере- 
ключения осуществляется после того, как действующая вычисли- 
тельная машина перестанет работать. Режим заранее предусмо- 
тренного переключения используется тогда, когда обе машины 
находятся в рабочем состоянии. Основное различие между этими 
двумя режимами заключается в различном количестве данных 
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которые могут быть использованы в резервной машине. Обычно на 
дорожках барабана резервной машины накапливаются только 
основные данные, характеризующие состояние ПВО. Как указы- 
валось ранее, эти данные передаются резервной машине перио- 
дически, и количество данных, которые могут быть переданы, 
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Рис. 4.1. Средства переключения машин вычислительного компле 
АМ/ЗЕО-7 


ограничено малым рабочим временем и небольшой емкостью на- 
копления, отведенными для вспомогательных программ. Короче 
товоря, рабочее время программы не пригодно для передачи 
большого количества данных за каждый цикл основной програм- 
мы. Однако если переключение планируется заблаговременно, то 
оно производится тогда, когда обе вычислительные машины ра- 
ботают и передача более полных данных может быть осуществле- 
на как «одноразовый» процессе во время переключения. При этом 
действующая машина прекращает работу по основной программе 
непосредственно перед моментом переключения и передает основ- 
ную информацию и информацию отображения, записанные на 
магнитном барабане действующей машины, на магнитный бара- 
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бан резервной машины. Соответствующее согласование последо- 
вательной передачи информации между вычислительными маши- 
нами осуществляется по линиям взаимосвязи, 

Ниже приводятся условия, определяющие состояние резервной 
вычислительной машины в момент передачи управления пере- 
ключением машин пусковой программе: 

— основная программа оперативного центра соответствующим 
образом хранится на дорожках магнитного барабана резервной 
вычислительной машины; 

— обобщенные данные, характеризующие текущее состояние 
ПВО, накапливаются на одной из дорожек барабана резервной 
машины; 

— все команды и информация, накопленные в соответствии 
с программой резервной машины, стираются из оперативной и 
буферной памяти; 

— в случае аварийного переключения все ячейки, предназна- 
ченные для хранения программы, освобождаются; 

— в случае заранее предусмотренного переключения инфор- 
мация о состоянии ПВО, передаваемая из действующей машины 
в резервную, накапливается на дорожках соответствующих ячеек 
барабана. 

Для завершения процесса переключения пусковая программа 
должна обработать информацию о состоянии ПВО, хранящуюся 
в резервной вычислительной машине, с тем чтобы эта информация 
могла быть использована основной программой оперативного 
центра. Для этого пусковая программа передает подпрограмму 
управления основной программы оперативного центра в оператив- 
ную память резервной машины, а управление вычислительной 
машиной — основной программе. 

Пусковая программа также осуществляет сортировку и экстра- 
поляцию данных. В случае аварийного переключения только 
основная обобщенная информация может передаваться в резерв- 
ную машину. Эти данные собираются из нескольких центральных 
ячеек ЗУ, занимающих различные дорожки барабана в действую- 
щей вычислительной машине, и группируются вместе на одной 
дорожке барабана резервной вычислительной машины. Пусковая 
программа сортирует эти данные и распределяет их на соответ- 
ствующих дорожках определенных ячеек барабана резервной 
машины. В случае заранее предусмотренного переключения дан- 
ные о состоянии ПВО накапливаются заблаговременно на соот- 
ветствующих дорожках барабана резервной машины и процесс 
сортировки оказывается ненужным. Процесс экстраполяции, вы- 
полняемый пусковой программой, необходим для того, чтобы ком- 
пенсировать время задержки в выполнении основной программы 
за’ время переключення. Этот процесс в основном сводится 
к экстраполяции координат целей в соответствии с последними 
значениями векторов скорости. 
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роблема дуплексной работы заключается в том, чтобы опре- 
ь, как лучше всего использовать две вычислительные ма- 
в целях повышения надежности оперативного центра, 
ие того, важно сделать более эффективным использование 
огательной вычислительной машины, не снижая основного 
ования к резервной машине — быстроты перехода к выполие- 
‘основных функций действующей машины. 

Считается, что машина АМ/Е$О-7 менее чувствительна к воз- 
ощим при переключении ошибкам переходного режима по 
нению со многими другими случаями применения цифровых 
числительных машин. 

По мере накапливания данных, уточияющих эксплуатационные 
ебования к машине, и улучшения техники обслуживания можио 
ет использовать резервную вычислительную машину для огра- 
енного количества операций по обработке данных или для 
делирования условий боя во время тренировочных занятий. 
|зумеется, таксе применение должно быть согласовано с основ- 
ми требованиями, которые вытекают из главного назначения 
рвной машины и условий ее быстрого переключения на основ- 





Глава 5 


ПУЛЬТЫ БОЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ И АППАРАТУРА 
ОТОБРАЖЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ И НАЗЕМНОЙ 
ОБСТАНОВКИ 


$ 1. Применяемая аппаратура отображения, ее задачи 
и возможности 





В системе управления средствами ПВО «Сейдж», поскольку 
она является полуавтоматической системой, многие задачи ее ре 
шаются не автоматически машиной, а с участием человека-опе. 
ратора. Боевой расчет оперативного центра сектора состоит более 
чем из 100 человек. Большинство из них для выполнения своих 
задач пользуется различной аппаратурой отображения воздушной 
и наземной обстановки в секторе 

Поскольку современная противовоздушная оборона имеет 
дело с большим количеством воздушных объектов, летящих с 
большими скоростями, воздушная обстановка может меняться 
очень быстро, поэтому и отображение воздушной обстановки 
должно быть оперативным, наглядным, с достаточно полной ее 
характеристикой. Применявшиеся ранее радиолокационные инди 
каторы кругового обзора и планшеты воздушной обстановки ока 
зались практически непригодными в условиях быстроменяющейся 
обстановки и наличия большого объема информации, с которым 
может справиться только вычислительная машина. 

Применение электронных цифровых вычислительных машин, 
производящих анализ и обобщение воздушной обстановки от 
многочисленных источников информации с большой скоростью, 
потребовало применения и автоматических средств отображения, 
быстродействие которых было бы сравнимо со скоростью работы 
вычислительной машины. Таким требованиям отвечают индика- 
торы воздушной обстановки (рис. 5.1) и другого назначения, ис- 
пользующие  электроннолучевые трубки со знаковой индика- 
цией — характроны и тайпотроны. Разработка трубок знаковой 
индикации имела большое значение для создания современной 
автоматизированной системы ПВО. 
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Рис. 5.1. Индикатор воздушной обстановкя на характроце, 
использующийся в системе «Сейдж 
, 





Рис, 5.2. Отображение на экране характрона целей с формуля- 
рами 


Основное достоинство аппаратуры отображения, использую- 
щей электроннолучевые трубки со знаковой индикацией, в том, 
что в ней на поверхности экрана индикатора могут отображаться 
цели с их координатами таким же методом, как и в обычных 
радиолокационных индикаторах, а, кроме того, рядом с отметкой 
цели может быть отображена различная дополнительная инфор- 
мация 0б этих целях в виде букв, цифр и других условных 
знаков (рис. 5.2). 

Высвечивание на экране индикатора дополнительной инфор- 
мации в виде различных знаков стало возможным благодаря при- 
менению в электроннолучевой трубке (характроне, тайпотроне) 
на пути прохождения электронного луча специальной металличе- 
ской пластинки (матрицы) с отверстиями в виде букв, цифр и 
других специальных знаков. Электронный луч, проходя через от- 
верстия матрицы, принимает форму этого отверстия, вследствие 
чего на экране высвечивается определенный знак. Отклонением 
луча для выбора определенного знака управляет вычислительная 
машина. 

Дополнительная информация, представляющая собой обычно 
такие характеристики цели, как принадлежность, тип цели, курс, 
скорость, высота и т. п., вырабатывается вычислительной маши- 
ной и отображается на экране индикатора в виде группы знаков, 
называемой формуляром цели. 

Формуляр цели в принципе может быть построен из разного 
количества знаков и включать в себя различный состав характе- 
ристик в зависимости от обязанностей или нужд оператора. Ти- 
повой формуляр целей (чужих и своих) состоит из девяти зна- 
ков, расположенных в три строки по три знака в каждой строке 
(рис. 5.3). Первые два знака первой строки (одна буква и одна 
цифра) обозначают условный номер цели; третий знак первой 
строки (буква) характеризует тип самолета (бомбардировщик, 
разведчик, истребитель, гражданский и т. д.) и принадлежность 
(большая буква — чужой или неопознанный, малая — свой); пер- 
вые два знака второй строки (цифры) показывают скорость цели 
(в сотнях миль в час); первые два знака третьей строки (цифры) 
указывают число самолетов в групповой цели (в единицах); 
третьи знаки второй и третьей строки (цифры) показывают вы- 
соту цели (в тысячах футов). 

Формуляр цели может привязываться к местоположению опре- 
деленной цели либо путем приставки его к отметке цели, обо- 
значаемой на экране особым значком (например, стрелкой), либо 
путем совмещения центра формуляра с фактическим положением 
цели на экране, если для отметки цели никакой специальный 
символ не применяется. 

. Индикатор на характроне является основным и наиболее 
эффективным средством отображения воздушной обстановки 
в системе ПВО. Благодаря изобретению  электроннолучевой 
трубки со знаковой индикацией получена возможность быстро н 
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иболее полно (до мельчайших деталей) воспроизвести воздуш- 
обстановку в секторе. з 

Кроме характеристик воздушных целей, на характронном 
икаторе могут отображаться специальными значками аэро- 
промы, места дислокации батарей ЗУРС, радиусы действия истре- 
‘бителей и управляемых снарядов, точки ин рубежи перехвата, 
рактерные географические ориентиры и т. п. . 
Такие возможности электроннолучевых трубок со знаковой 
дикацией в сочетании с их быстродействием увеличили про- 
скную способность аппаратуры отображения и повысили опера- 
тивность и эффективность противовоздушной обороны. Такие 
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Рис. 5.3. Формуляр цели 


юогих системах ПВО, но и в других радиоэлектронных систе- 
х (УВД и пр.). (О другой системе отображения со знаковой 
ацией типа «Диджитрон» — см. гл. 8, $ 3.) 

о Благодаря таким средствам отображения оператор оператив- 
го центра получил широкие возможности для наблюдения и 
нализа воздушной обстановки, воспроизводимой на индикаторе 
о желанию самого оператора с различной степенью подробности 
альная, обобщенная с формулярами целей или без форму- 
ов, в масштабе всего сектора или на отдельном его участке 
олее крупном плане и т. д.). Такие же возможности имеются 
для отображения и анализа разработанных машиной различных 
риантов уничтожения отдельных целей, причем оператору пре- 
доставляется право выбирать из этих вариантов наиболее под- 
дящие (по его мнению) и свои решения вводить в машину. 

_ Операторы оперативного центра выполняют различные задачи: 
ознавание целей. обобщение воздушной обстановки, выбор 
‘средств поражения, наведение активных средств и др. У каждого 
оператора есть свой пульт боевого управления с индикаторами 
а характроне и тайпотроне), на которые вычислительная маши- 
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на в соответствии с задачами оператора выдает необходимую ему 
информацию. На характронах обычно отображается воздушная и 
наземная обстановка в секторе или на отдельном его участке, 
тайпотроны же используются для сопоставления и анализа от. 
дельных данных воздушной и наземной обстановки, для отобра- 
жения данных о состоянии и боеготовности средств ПВО секто- 
ра, о состоянии погоды в районе отдельных аэродромов, для 
приема распоряжений или специальных указаний командования 
сектора, а также такой информации, как причина, по которой 
машина отклонила действие оператора. Но у оператора, кроме 
того, имеется возможность со своего пульта управления с по- 
мощью кнопочного устройства вызвать для себя из машины до- 
полнительную информацию или ввести в машину свое решение. 

Пропускная способность каждого пульта управления в на. 
правлении вычислительной машины составляет от 25 до 100 дво- 
ичных единиц информации одновременно. Общая емкость вход- 
ных устройств всех пультов боевого управления составляет бо- 
лее 4000 (точнее 4096) двоичных единиц, которые могут вводиться 
в машину и выдаваться машиной одновременно и обновляться 
каждые несколько секунд. 

Для отображения на индикаторах из вычислительной машины 
каждые 2,5 сек поступает около 200 различных видов информа- 
ини, требующих для ее отображения свыше 2000 букв и знаков, 
18000 точек и 5000 линий. Одна часть этой информации отобра- 
жается на индикаторах постоянно, другая может быть затребована 
оператором по мере надобности. 

Кроме того, машина может вырабатывать н посылать для ото- 
бражения на индикаторах индексы особого назначения для при- 
влечения внимания оператора. 

Более подробно работа операторов на пультах боевого управ- 
ления будет рассмотрена в следующей главе. 

Кроме пультов боевого управления, в оперативном центре для 
отображения воздушной обстановки в увеличенном масштабе для 
командира сектора и его штаба применяется большой экран. На 
большом экране специальной аппаратурой воспроизводится общая 
воздушная обстановка внутри своего сектора и на прилегающих 
к нему участках соседних секторов путем проецирования обста- 
новки, отображаемой вычислительной машиной на одном из ха- 
рактронных индикаторов. 


$ 2. Пульты боевого управления. Характрон и тайпотрон 


В оперативных центрах системы «Сейдж» в зависимости от за- 
дач операторов применяются пульты боевого управления различ- 
ных модификаций. Большинство из них имеет одинаковые состав- 
ные элементы и выполнены конструктивно в консольном исполне- 
нии, благодаря чему они часто называются просто консолями. 
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Типовой пульт боевого управления (рис. 5.1). состоит из с 
щих основных частей: индикаторного устройства на: харак. 
не, индикаторного устройства на тайпотроне, клавиатуры кно- 
него управления и фотопистолета. Кроме того, на пультах 
ется много других органов управления индикаторами (настрой- 
ки, регулировки, переключения масштабов изображения и т. п.). 
ульты также оборудованы средствами связи и сигнализации. 


цифровая информация_для отображения на ‘тайлотроне. 
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Рис. 5.4. Схема взаимодействия пульта боевого управления и вычислительной 
машины 


Вычислительная машина обеспечивает распределение и выдачу 
хранящейся в ней информации между всеми операторами в со- 
ответствии с их задачами. Для этого центральный вычислитель 
в соответствии с программой взаимодействует с кодовой таблицей 
_ (матрицей), хранящейся на буферном барабане системы отобра- 
жения, и’записывает на барабан всю необходимую для каждого 
оператора информацию (рис. 5.4). Записанная на барабане ко- 
дированная информация расшифровывается и отображается на 
соответствующих индикаторах с темпом (периодом обновления 
_ информации) 2,5 сек. С помощью устройств запроса и ввода дан- 
ных в машину, выполненных в виде клавиатуры кнопочных пере- 
_ Ключателей, оператор может вызвать для себя дополнительную 
информацию. При затребовании дополнительной информации цен- 
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тральный вычислитель в любое время по получении запроса мо- 
жет изменить любую часть отображаемой информации путем пе- 
реписывания только соответствующих слов на барабане. 

Рассмотрим кратко устройство и принцип действия отдельных 
элементов пультов боевого управления. 

Характрон. В индикаторах пультов боевого управления си- 
стемы «Сейдж» нашел применение характрон типа С19К е диаме- 
тром экрана 19 дюймов (48 см) и длиной трубки 114 см. Как 
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Рис. 5.5. Схематический чертеж характрона: 








1 ктронный прожектор; 2 — выбирающие плас: - матрица; 4— 
фокусирующая катушка: компенсирующи астины; б— катушка 
вертикального и говизонтального отклонений; 7 — экран; 8 -- регулировка 
положения фокусирующей катушки: 9— регулировка катушки вер 









ного и горизонтального отклонений; 0 — спираль послеускорения; //- 
экран трубки; /2 — изображение знака на экране 





видно из рис. 5.5, основными элементами характрона являются: 
электронная пушка (прожектор) /, пластины горизонтального и 
вертикального отклонения луча для выбора знака 2, матрица 3, 
компенсирующие пластины 5, фокусирующая катушка 4, катушка 
горизонтального и вертикального отклонений луча для определе- 
ния места знака на экране (адресная система) 6, ускоряющий 
анод в виде спирали (спираль послеускорения) /0, экран труб- 
ки 1/ и другие вспомогательные детали. Работой характрона 
управляет специальное устройство (блок управления), которое яв- 
ляется промежуточным звеном между вычислительной машиной и 
характроном, преобразующим команды машины в управляющие 
напряжения (или токи) и информационные сигналы. 

В горловине характрона, как и у всякой электроннолучевой 
трубки, установлена электронная пушка, создающая пучок элек- 
тронов в виде луча. Пройдя отклоняющие пластины выбора зна- 
ка, электронный луч попадает в определенное место матрицы. Ма- 
трица (рис. 5.6) представляет собой металлическую пластинку 


100 
















лщиной 0,025 мм и площалью 1,6 см?, на которой пробиты от 
стия в виде различных знаков: букв, цифр, точек, линий и дру 
х условных символов. Всего на матрице может быть нанесено 
4 знака. Высота знака 0,31 мм, интервал между знаками 0,76 мм. 
Электронная система трубки рассчитана так, что пучок о 
нов, выходящий из пушки, имеет точку скрещения (самое ты 
ение луча) между выбирающими пластинами и матрицей. Па 


вер 





Рис. 5.6. Матрица характрона С!9К 


матрицу таким образом попадает несколько расходящийся пучок, 
_ который, пройдя ее, приобретает в поперечном сечении форму того 
‘или иного знака. Выбор определениого знака производится схе- 
мой управления, которая в соответствии с поступившим из вычис- 
лительной машины кодом выдает определенные напряжения на 
клоняющие пластины, направляющие электронный луч на нуж- 
ный знак матрицы. Х 

°— Далее луч, принявший форму знака, проходит через фокуси- 
рующую катушку и компенсирующие пластины, которые в ком- 
бинации служат для того, чтобы возвратить луч на ось трубки 
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Фокусирующая катушка является одним из наиболее ответст- 
венных узлов трубки и состоит из основной обмотки и двух кор- 
ректирующих, включаемых навстречу основной. Основная обмотка, 
заключенная в металлический экран с большой магнитной про- 
ницаемостью, создает магнитное поле, которое возвращает элек. 
тронный луч после прохождения любого отверстия матрицы снова 
на ось трубки. При этом происходит поворот поперечного сечения 
луча на 90°. 

Магнитное поле фокусирующей катушки из-за близкого ее рас- 
положения около матрицы оказывает вращающее действие на луч 
еще до подхода его к матрице и закручивает его на 3,5°. Для ком- 
пенсацин этого поворота луча матрицу по отношению к плоскости 
выбирающих пластин устанавливают с наклоном в 3,55. Допускае- 
мая неточность взаимной установки матрицы и выбирающих пла- 
стин компенсируется одной из корректирующих катушек, располо- 
женной со стороны выбирающих пластин. Вторая корректирующая 
катушка, расположенная с другой стороны, служит для поворота 
луча, уже несущего изображение знака, в некоторых пределах 
для учета неточности установки компенсирующих пластин, 

На компенсирующие пластины подаются те же отклоняющие 
напряжения, что и на выбирающие пластины, с учетом только раз- 
ницы в чувствительности пластин. Но поскольку при прохождении 
через фокусирующую катушку луч поворачивается на 90°, распо- 
ложение вертикальных и горизонтальных компенсирующих пла- 
стин относительно выбирающих также сдвигается на 90°. 

Далее луч попадает в адресную систему, состоящую из катуш- 
ки вертикального и горизонтального отклонений, и входит в нее 
точно по оси трубки. Но так как катушка адресной системы распо- 
ложена в месте перекрещивания лучей, луч, выходя из нее, ока- 
зывается повернутым на 180°. С этой точки луч расходящимся 
пучком направляется к экрану, и его положение на экране будет 
определяться тем соотношением токов, протекающих в адресной 
катушке, которое получено от схемы управления в соответствии 
с сигналами из машины. 

Между адресной системой и экраном характрона имеется спе- 
циальная система послеускорения. выполненная в виде спирали 
из материала с большим сопротивлением, нанесенным на внутрен- 
нюю поверхность широкой части колбы. Эта спираль является 
третьим анодом характрона, на который подается напряжение от5 
до 12 кв. Такая конструкция ускорителя, с одной стороны, вносит 
значительно меньше искажений в форму луча (существенная 
деформация знаков на краях экрана), чем ускоритель в виде оди- 
ночного кольца из аквадага, а с другой — приводит к уменьшению 
чувствительности по отклонению, поскольку в этом случае элек- 
тронные траектории получаются не прямыми, а искривленными 
к оси. Последнее является недостатком, вызывающим необходи: 
мость в адресной системе получать большие углы отклонения луча 
(около 70°), чем результирующие углы отклонения (порядка 43°). 


102 






































те взаимодействия всех элементов трубки на экране 
я знаки высотой около 2,5 мм. Для пол учения знаков 
р творительной четкости расстояния между матрицей, фоку- 
щей катушкой и экраном трубки должны быть выдержаны 
Е льшой точностью, для чего в характроне предусмотрена воз- 
`можность регулировки положения фокусирующей катушки относи- 
| ицы. 
В я о знаковой индикации на экране характрона 
правляющие сигналы, выработанные блоком управления, должны 
воздействовать на следующие четко разграниченные иииональ 
ные элементы трубки: систему управления лучом, систему выбора 
знака на матрице, фокусирующую и адресную системы. т 

Блок управления, поскольку он сопрягается с вычислительной 
машиной (через магнитный барабан системы отображения) , от 
которой информация поступает в двоичном коде, должен сев 
жать, естественно, кодовые регистры для временного запоминан я 
поступившей информации, преобразователи для превращения и 
кретных значений кода в соответствующие ему непрерывные н : 
 пряжения или токи, а также коммутирующее устройство, опреде 
ляющее последовательность воздействия управляющих сигналов на 
перечисленные функциональные элементы трубки. В 
— В блоке управления могут использоваться различные схемы 
‘управления, Типовая функциональная схема управления показана 
на рис. 5.7. Как видно из рисунка, на блок управления ол 
информационные сигналы и сигналы управления (а и 6). пр х 
ляющий сигнал (а) задает темп и последовательность работы 
‘схемы управления, а управляющий сигнал (6) предназкачен ди 
возвращения всех регистров в м перед началом 

ного цикла поступления инфо В 
В и поступают на коммутатор в опреде- 
ленной последовательности. Прежде всего поступают коды, опре- 
‘деляющие положение луча на экране трубки по вертикали и гори: 
зонтали. Коммутатор направляет эти коды на соответствующие 
регистры, после чего они поступают в преобразователи, где пре- 
образуются в непрерывные значения токов и после ‘усиления в 
Двухтактных выходных усилителях воздействуют на адресную 
систему, приводя ее в состояние готовности направить луч в за- 
данное место на экране. 

Затем на коммутатор поступают коды знаков матрицы, причем 
Для выбора одного знака коды положения его на матрице по го- 
ризонтали и вертикали поступают одновременно. Аналогичным 
образом эти коды проходят на регистры выбора знаков матрицы 
и преобразователи. Непрерывные напряжения, пропорциональные 
_ поступившим кодам, с преобразователей через двухтактные вы- 
_Ходные усилители поступают на выбирающие и компенсирующие 
пластины трубки. ы 
® Важными элементами схемы управления являются также де- 
шифраторы кодов в преобразователях, которые обеспечивают пре- 
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образование параллельного двоичного кода в пропорциональнь 

ему напряжения или токи. Как видно из вышесказанного, в а 
рактроне для выборки знаков матрицы используется прообраза. 
вание двоичного кода в напряжения, а для размещения знаков г 
экране — в токи. Те и другие дешифраторы ничем принципиально 
не отличаются, за исключением того, что в адресной системе не. 
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Рис. 5.7. Схема управления характроном 












1 — коммутато 3 — регистры вертикально 

клоНений 4, 2. преобразователи кола положения луча, 
дискретных значений в не: вные; 6, 7 — выходнь 
3, 9- регистры выбора змакой матрицы: 1. 
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пользуется большее число разрядов и предъявляются более жест- 
кие требования к стабильности токов по мере увеличения раз- 
рядов. 

Для гашения луча при переводе его от одного знака матрицы 
к другому каждый код знака сопровождается специальным сиг- 
налом, который управляет схемой формирования импульсов под- 
света луча, Этот же сигнал в такт с выбором каждого знака 
специальными счетчиками задает соответствующие приращения 
токов по вертикали и горизонтали адресной системы с тем, чтобы 
выбранные на матрице знаки не попадали в одну н ту же точку 
экрана. 
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— Сигналы, несущие информацию о воздушной обстановке, на 
‚актронные индикаторы поступают последовательно. Благодаря 
большой скорости движения луча н использованию в характронах 
кранов с болышим послесвечением все знаки, высвеченные на 
ане, видны одновременно. Для подсветки одного знака затра- 
‘чивается 50 мксск, а с учетом затрат времени на переходные про- 
сы в системе развертывания луча по экрану на один знак тре- 
‘буется 100 мксек. Тогда на воспроизведение одного формуляра 
‘цели из 9 знаков потребуется 900 мксек. Следовательно, при одио- 
разовом высвечивании за | сек можно воспроизвести до 1000 фор- 
муляров. Однако в характронах, обладающих послесвечением 
рана, при одноразовом высвечивании изображения знаков бу- 
г иметь очень малую яркость и их трудно наблюдать даже в 
‘затемненных помещениях, что практически малопригодно для опе- 
ативной работы. Поэтому нидикация на характронных индика- 
рах осуществляется в режиме повторения высвечивания инфор- 
‘мации с частотой порядка 15 гц. Дальнейшее увеличение частоты 
повторения ограничивается наличием большого объема информа- 
ин (большое количество объектов и разнородность информации 
. них). й 
` Таким образом можно рассчитать, что при условии, когда фор- 
‘муляры будут высвечиваться пе для всех целей, на одном харак- 
роне может быть отражена информация для нескольких сот (по- 
‘рядка 300) самолетов одновременно. 
” Важное преимущество характрона как трубки со знаковой ин- 
‘дикацией — независимость скорости индикации знака от его слож- 
ости. Скорость выборки любого требуемого знака близка к ско- 
сти отклонения луча. В отношении скорости отображения, чет- 
кости знаков и удобства сопряжения с вычислительной машиной 
характрон, как и другие знакопечатающие трубки, превосходит 
се остальные типы электроннолучевых трубок. Но и трубки зна- 
ковой индикации не являются пределом совершенства и имеют 
свои недостатки и ограничения. 
° Основными недостатками характронов, использовавшихся вси- 
стеме «Сейдж» в начале ее функционирования, были: ограничен- 
‘ный объем отображаемой информации из-за недостаточного бы- 
‘стродействия и недостаточной яркости знаков при одноразовом 
ысвечивании и ухудшенная четкость (размытость) знаков на 
краях экрана трубки. 
_ Разработанные в последнее время характроны более совер- 
‚шенны по сравнению с первыми образцами, хотя принцип по- 
‘строения их остался прежним. В настоящее время выпускаются 
характроны с матрицами па 38, 128 и 132 знака, в них отсутствует 
деформация знаков на краях экрана, что дает возможность более 
Ьфективно использовать плошадь поверхности экрана. Они обла- 
дают также повышенной яркостью, что достигнуто за счет приме- 
нения новых люминофоров. Разрешающая способность новых тру- 
ок достигает 1800 телевизионных строк, причем ограничением для 
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дальнейшего повышения разрешающей способности являете 
нистость люминофора. Скорость записи в современных характро- 
нах составляет 50000 знаков в секунду. Разрабатываются трубки 
с электростатическим отклонением в адресной системе, которые 
позволят повысить скорость записи до 200000 знаков в секун. 
Достоинством таких трубок, кроме того, является гибкость их ис- 
пользования для отображения разного вида информации: наряду 
со знаковой информацией трубки могут индицировать радноло- 
кационную и телевизионную информации. Для индикации карт, 
графиков и прочей дополнительной информации используются 
трубки с окном для ввода этой информации методом оптической 
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Рис. 5.8. Двухлучевой характрон 


проекции, при этом управление проектором для смены диапозити- 
вов производится с пульта дистанционно путем нажатия кнопки, 
В печати сообщалось о разработке двухлучевого характрона, в 
котором имеются две электронные пушки и два комплекта откло- 
няющей системы (рис. 5.8). 

Срок службы современных знакопечатающих трубок 20000 ч 
и более (вместо 4000 в первых образцах). Характроны выдержи- 
вают воздействие ударных нагрузок с ускорением 32—34 д (в те- 
чение 52 мсек). 

В настоящее время выпускаются укороченные характроны дли- 
ной 63 см (вместо 114 см) без ухудшения основных технических 
характеристик. В печати также сообщалось, что в системе «Сейдж» 
применяются характроны днаметром 75 см. 

Тайпотрон. В индикаторах операторских пультов применяются 
тайпотроны с диаметром экрана 5 дюймов (127 мм) и рабочей 
частью диаметром 100 мм. Тайпотрон представляет собой элек- 
троннолучевую трубку со знаковой индикацией и запоминанием 
информации типа потенциалоскопа. По существу он является ва- 
риантом характрона с некоторыми дополнительными устройст- 
вами. 

Как видно из рис. 5.9, основное отличие тайпотрона от харак- 
трона — наличие специального запоминающего устройства, позво- 
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тать записанный сигнал на сколь угодно длитель- 
и налиине второго прожектора, используемого для вос- 
й | й информации. 
о елыые м выбор и в тайпотроне производится 
ак же, как и в характроне. Но для выбора места знака 
к ане в тайпотроне применяется электростатическая адресная 
а Дальше работа трубки происходит следующим образом. 
Г Электроны записывающего луча, несущие ображение аа 
после прохождения адресной системы со скоростью : а: 
дают на мишень, являющуюся основным Иа тОМ ао я 
щего устройства, и бомбарднруют ее поверхность, выбив 
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Рис, 5.9. Схематический чертеж тайпотрона 


вторичные электроны. Мишень представляет собой метку: 
ную сетку, расположенную параллельно экрану (в еслелЬких м 
лиметрах от него) и покрытую со стороны электронной пу ь 
слоем диэлектрика. Перед мишенью находится ООН сет- 
ка, имеющая потенциал +200 в относительно мишени. В резуль- 
тате бомбардировки мишень в местах, куда попали олектрОНы 
луча, заряжается положительно примерно до потенциала коек 
торной сетки. Таким образом на мишени образуется потенциал 

ный рельеф в форме соответствующего знака, с которого можно 
производить считывание (воспроизведение). 

Воспроизведение записи осуществляется с помощью излучае- 
мого воспроизводящим прожектором широкого однородного пу 
медленных электронов, облучающих всю поверхность мишени. Вос- 
производящий прожектор размещается на одной из адресных пла- 
стин; его катод имеет потенциал, приблизительно равный потен- 
цналу металлической подложки мишени, и обычно соединяется 
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с корпусом. Поток медленных электронов со скоростями порядка 
200 в проходит коллекторную сетку и на пути к мишени встречает 
тормозящее поле тех мест ее, где записи не было, и отражается 
от них. Следовательно, в тех местах мишени, где записи знака 
не было, электроны сквозь диэлектрик к экрану не пройдут, а 
в местах, где запись была, они беспрепятственно проходят сквозь 
ячейки сетки, покрытые диэлектриком, и под действием ускоряю. 
щего поля в 3 кв попадают на экран и образуют на нем изобра- 
жение знака. 

Записанная на тайпотроне в режиме запоминания информация 
может храниться в течение неограниченного времени. При необ. 
ходимости изображение на экране трубки можно стереть, понизив 
потенциал коллекторной сетки до величины, меньшей критической 
(режим стирания). Новую запись можно получить только после 
установления номинальных величин напряжений на всех электро- 
дах трубки. 

В та потроне имеются и некоторые вспомогательные устрой 
ства, На расстоянии около 6 мм перед коллекторной сеткой уста 
новлена сетка ионного отражателя для недоп дения попадания 
на мишень положите, тых ионов, образующихся в колбе вслед 
ствие ионизации остатков газа. На стенк колбы между прожек 
тором медленных электронов и экраном нанесен слой аквадага 
(3-й анод, +150 в), который вместе со вторым анодом создает 
коллимирующую линзу для направления расходящегося потока 
медленных электронов перпендик ярно к поверхности мишени 
жения знаков при воспроиз 






































Это необходимо для исключения иск 





ведении их с мишени на экран. 

В таком тайпотроне среднее время записи одного знака состав 
ляет около 40 мксек, время стирания записанного изображения 
50 мксек. Большое время стирания мешает использовать тайпо- 
трон в тех же целях, что и характрон, Воспроизводимые на экране 
|потрона изображения знаков отличаются высоким уровнем яр 
кости, что допускает использование 1 аипотрона при внешнем осве- 
щении 

Особенностью конструкции тайпотрона является наличие вы- 
водов электродов, управляющих запоминающей частью трубки, 
в широкой части колбы рядом с экраном. Питание других элек 
тродов обеспечивается через цоколь, в котором имеется 23 штырь- 
ка. Матрица имеет 63 знака. На рис. 5.10 приведена фотография 
экрана тайпотрона с изображением матрицы. 

Известна более поздняя конструкция тайпотрона, в которой 
используется микроминиатюрная матрица с размером стороны 


























0,3 мм и толщиной 2,5 мк, установленная непосредственно в элек- 








тронной пушке записывающего прожектора. Эта матрица вся об- 
лучается широким однородным пучком электронов. Благодаря 
системе линз пучок электронов, прошедший матрицу, несет в себе 
полный набор знаков матрицы. После прохождения выбирающих 
пластин, обеспечивающих необходимое отклонение пучка электро- 
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нов, последний направляется к металлической пластине с един- 
ственным отверстием, расположенным точно по оси трубки. Это 
отверстие пропускает такую часть электронного пучка, которая 
содержит изображение только одного знака. Выбор знака произ- 
водится подачей соответствующих управляющих напряжений на 
выбирающие пластины, которые смещают все изображение ити. 
цы так, чтобы требуемый знак был расположен точно в плоскости 
выбирающего отверстия. На экране с помощью адресной системы 








Рис. 5.10. Увеличенное изображение матрицы тайпотрова 





будет воспроизведен этот знак в нужном месте. Изложенный спо- 
с0б выбора знаков называется методом апертурной селекции. 
В этом случае не нужны компенсирующие пластины, что упрощает 
Управление трубкой. 

печати сообщалось также, что в США разработаны тайпо- 
троны с диаметрами экранов 30 и 50 см. В последнем тайпотроне 
Для выбора места знака на экране используется электромагнитное 
отклонение. Высота знака на экране этой трубки 5 мм, время 
записи 500 мксек. Такие тайпотроны могут использоваться в си- 
стемах с одноразовой выдачей большого объема информации. 
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Клавиатура кнопочного управления. Вызов дополнительной 
информации на экран индикатора и ввод в машину решений про- 
изводится оператором с помощью клавиатуры кнопочного управ- 
ления или фотопистолета (рис. 5.1). Путем нажатия определенных 
кнопок на клавиатуре своего пульта боевого управления (что озна- 
чает набор определенного кода) оператор может послать в ма- 
шину различные команды, которые машина немедленно выпол- 
няет, и либо выдает на индикатор затребованную информацию, либо 
учитывает в своих вычислениях введенную оператором величину 
или команду (коэффициент, параметр, утверждение какого-нибудь 
варианта решения н т. п.). 

Фотопистолет. Для более быстрого вызова по какой-либо цели 
формуляра, ввода срочной команды на сопровождение определен- 
ной цели, а также ряда других команд операторы пользуются фо- 
топистолетом. Фотопистолет представляет собой устройство, со- 
держащее в себе фотоэлемент и выполненное иногда в виде писто- 
лета. Фотоэлемент фотопистолета реагирует на яркостную отметку 
цели и вырабатывает сигнал, который затем усиливается и посту- 
пает в машину, 

При совмещении фотопистолета с отметкой цели полученный 
в нем сигнал содержит полярные координаты цели, которые вво- 
дятся в машину, что и является указанием машине на определен- 
ную цель. 


$3. Аппаратура большого экрана. 


Для большей наглядности и удобства анализа воздушной об- 
становки ее желательно видеть в крупном масштабе. Для этой 
цели на командных пунктах оперативных центров системы 
«Сейдж» применяются большие экраны, которые в настоящее вре- 
мя почти полностью вытеснили применявшиеся ранее так называе- 
мые демонстрационные экраны или планшеты воздушной обста- 
новки, обслуживавшиеся операторами вручную. 

Большой экран является средством отображения коллективного 
пользования. Его желательный размер зависит от размеров поме- 
щения командного пункта, где он устанавливается, и от числа 
людей, которые им пользуются. Однако практически возможный 
размер его зависит от технических характеристик аппаратуры и 
тех методов, которые применяются для получения изображения на 
большом экране. В любом случае размер большого экрана опре- 
деляется в основном яркостью и контрастностью получаемого на 
нем изображения. 

Существует несколько способов получения картины воздушной 
обстановки с характеристиками целей, выраженными знаковой ин- 
дикацией. Однако все они без исключения используют метод не- 
посредственной проекции на большой экран изображения, полу- 
чениого на индикаторе воздушной обстановки, 
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В одном из ранних методов применялась проекция изображе- 
ния непосредственно с экрана электроннолучевой трубки с темно- 
вой записью — скиатрона. Однако эта сложная система совмест- 
ного использования характрона и скиатрона имела существенные 
недостатки: малая контрастность при низких частотах повторения, 
значительное время на уничтожение записанного изображения и 
большая сложность получения изображения на большом экране 
размерами более одного квадратного метра (1Ж1 м). ь 

Большее распространение получил фотопроекционный метод, 
Он заключается в скоростном фотографировании, ускоренном про- 
явлении и немедленном проецировании на болышой экран. Вся 
аппаратура в этом случае состоит из фотокамеры для съемки 
экрана нидикатора, устройства для быстрой обработки киноплен- 
ки и оптической системы для проецирования обработанного сним- 
ка. Достоинствами этого метода является отсутствие промежуточ- 
ной электроннолучевой трубки, возможность получения четкого, 
яркого и контрастного изображения, а также возможность пол 
чения изображения на большом экране постоянной яркости. Недо- 
статок этого метода в невозможности иметь изображение на боль- 
шом экране одновременно с появлением его на экране индикатора. 
Время запаздывания изображения на большом экране опред 
ляется в основном временем, затрачиваемым на обработку снимка. 
Этот метод позволяет иметь размер изображения на большом 
экране диаметром до 4 м. | 

Наиболее известной аппаратурой, использующей фотопроек- 
ционный метод, является устройство «Репроматик рекордер», раз- 
работанное фирмой «Кеньон Инструмент». Это быстродействующее 
фотографическое устройство позволяет воспроизвести на своем 
экране снимки с экрана характрона через 2 сек после съемки. При 
соответствующем изменении проектора эта система дает возмож- 
ность получить изображение воздушной обстановки со знаковой 
индикацией на большом экране. 

Устройство «Репроматик рекордер» размещается в шкафу, 
основная часть которого занята характроном и блоком управления 
индикатором. Характрон в шкафу установлен вертикально, изобра- 
жение с его экрана направляется в объектив фотокамеры с по- 
мощью зеркала, наклоненного к поверхности экрана под углом 45°. 
В устройстве используется фотопленка, чувствительная только к си- 
нему цвету, так как в характроне применен люминофор Р11, имею- 
щий синее свечение. Применяемая фотопленка мелкозериистая, 
имеющая высокую разрешающую способность, поскольку получае- 
мое изображение на пленке имеет диаметр 17,8 мм, а высота знака 
составляет 0,076 мм. Все процессы в этой аппаратуре (фотогра- 
фирование, обработка пленки и проецирование) производятся 
одновременно и непрерывно и управляются специальным синхро- 
низирующим устройством. в 

Расход пленки в этой аппаратуре незначителен. Если принять, 
Что смена информации на экране характрона происходит практи- 
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чески каждые 5 сек (помня, что темп обновления информации на 
индикаторах составляет 2,5 сек), то для отображения обстановки 
в течение 24 4 потребуется 17280 кадров, или 415 м пленки. 

Важным Достоинством Эт й аппаратуры является возможность 
сохранить заснятые изображения в качестве отчетного документа, 
позволяющего в любой момент восстановить ход той или иной опе- 
рации. 

Широкие возможности для получения картины воздушной об- 
становки на большом экране дает телевизионный метод. Изобра- 
жение с экрана характрона в этом случае может быть снято пе- 
редающей телевизионной камерой, видеосигналы с которой дол- 
жны поступать на приемную телевизионную трубку, являющуюся 
одновременно и проекционной. Изображение с проекционной труб- 
ки с помощью специального проектора проецируется на большой 
экран. Качество изображения на большом экране будет зависеть 
не столько от оптики проекционного устройства, сколько от каче- 
ства телевизионной прсекционной трубки. При высоте знака на 
экране характрона 3 мм для его четкого воспроизведения необхо- 
димо около 10 строк. Иногда для воспроизведения всего изобра- 
жения с экрана характрона днаметром 48 см необходима телеви- 
зионная система с четкостью порядка 1600 строк. Получение 
столь высокой четкости сопряжено с определенными трудностями. 
Однако в печати сообщалось, что в США Кембриджским исследо- 
вательским центром ВВС разработана телевизионная аппаратура 
для непосредственного съема изображения с экрана характронов, 
применяемых в системе «Сейдж», с разрешающей способностью 
в 2000 строк. Такая система использовалась для трансляции по 
телевизионному каналу картины воздушной обстановки, получен- 
ной на характронах системы «Сейдж», в центры управления воз- 
душным движением. С помощью такой телевизнонной системы 
можно получить весьма качественное изображение воздушной об- 
становки на большом экране 

Для отображения на больших экранах информации о воздуш- 
ной обстановке, особенно об обстановке в масштабе всей страны, 
на командных пунктах североамериканского командования ПВО 
«Норад» и стратегической авиации США применяется электронно- 
оптическая система индикации «Иконорама» (рис. 5.11). Система 
имеет высокие характеристики по яркости, контрастности и разре- 
шающей способности. 

Эта система индикации состоит из следующих элементов: боль- 
шого настенного экрана, нескольких проекторов с записывающими 
устройствами, планшетов для ручного ввода графической доку- 
ментации, автономных проекционных планшетов, пульта управле- 
ния проекторами, контрольных панелей и репродукционных 
устройств для размножения и документирования записанной ии. 
формации. 

«Иконорама» является многоканальной системой индикации, 
которая для отображения на большом экране сложной обстановки 
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использует одновременно несколько (до 10 и более)  проек- 
ционных устройств. Система может отображать любого вида ин- 
формацию, использующую векторные, символические, буквенные, 
цифровые и графические изображения данных, поступающих от 
радиолокационных станций, аналоговых и цифровых вычислитель- 
ных машин, клавиатурных устройств пультов боевого управления, 








Рис. 541. Отображение обстановки на большом экране командного пункта 
«Норал» с помощью электроино-оптикеской системы индикации «Иконорама» 


телетайпных линий связи и других источников информации. В ча- 
стности, эта система позволяет одновременно отобразить множе- 
ство непрерывно движущихся целей с их траекториями и другими 
характеристиками. 

Основным элементом системы «Иконорама» является проек- 
ционное устройство, внутри которого вмонтирован миниатюрный 
записывающий механизм (рис. 5.12). Записывающий механизм со- 
стоит из ряда автоматически сменяемых прозрачных стеклянных 
пластинок, покрытых непрозрачным металлическим слоем, и очень 
тонкой царапающей иглы, жестко закрепленной на прозрачной пла- 
стине-держателе. Держатель с иглой приводится в движение по 
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горизонтали и вертикали (по осям Х и У) двумя следящими си- 
стемами в соответствии с внешними, несущими информацию сиг- 
налами. Исполнительные двигатели следящих систем связаны с 
держателем иглы точными червячными передачами, служащими 
также для надлежащей исходной установки иглы по осям коорди- 
нат. По окончании записи или при замене пластины, на которой 
производится запись, игла отводится от непрозрачного слоя пла- 
стины с помощью соленоида. Замена пластины для ведения новой 
записи производится дистанционно управляемым сменяющим ме- 
ханизмом. 








Рис. 5.12. Проекционное устройство системы «Иконорама» (вариант 
с переднигающейся пленкой): 

1 — источиик света; 2 — конденсаторные лиизы; 3 — серводвигатель вертикального 

передвижения; 4 — вертикальная червячная передача; 5 — серводвигат тори- 










ъного передвижения; б— горизонтальная червячная передача: 7” пере- 
я пленка, покрытая непрозрачным слоем; 8 — пишущая игла: 9— 
чный держатель и 10 — цветной фильтр; // — линзы проектора 





Весь записывающий механизм размещается внутри оптической 
системы высокого класса точности, состоящей из нескольких линз 
и цветного светофильтра. Пишущая игла, чисто соскребая микро- 
скопически тонкий непрозрачный слой на прозрачной пластине, 
образует высококачественное графическое изображение, которое 
проецируется проектором на большой экран в увеличенном мас- 
штабе и цветном коде. Поскольку система, удерживающая иглу, 
прозрачна, записанное изображение никогда не затемняется и его 
можно проецировать в момент производства записи. Это обеспе- 
чивает мгновенность отображения поступающей информации. 

Размер пластины, на которой производится запись, составляет 
9 см?. Запись производится на площади 6,45 см? с точно- 
стью 0,00025. Общая точность системы отображения 0,001. 

Одним из недостатков системы является необходимость перио- 
дической замены пластинок после их использования. Определен- 


4 








ный выход может быть найден, если в качестве среды, на которой 
производится запись, использовать самозатягивающийся непро- 
зрачный матернал. В этом случае длина записанной траектории 
может характеризовать скорость цели. Если желательно отобра- 
жать не всю траекторию, а только ее определенную длину, на 
держатель нглы можно надевать непрозрачный щиток с отвер- 
стием определенного размера. При использовании самозатягиваю- 
щейся пленки траектория может индицироваться не непрерывно, а 
с разрывом по времени. й 

Номинальный размер проекции, воспроизводимой одним проек- 
тором, равен 2,41Ж2,4 м, но можно получить и 3Х3. м. Для полу- 
чения изображения на большом экраие практически неограничен- 
ного размера ИСПОЛЕ ется несколько установленных в одну линию 
проекторов, которые дают одну общую сложную картину, состоя- 
щую из отдельных хорошо сопряженных на стыках кадров. 

На общую картину с помощью дополнительных проекторов или 
планшетов ручного ввода могут наноситься (накладываться) до- 
полнительные данные в виде карт, масштабных и координатных 
сеток, буквенно-цифровых характеристик, а также любые другие 
справочные данные, Поскольку наложение записей и постоянных 
графических изображений с диапозитивов производится оптиче- 
ским методом, взаимных помех между отдельными изображениями 
не имеется. В этом отношении система имеет достаточно высокую 
гибкость. 

Введение дополнительных данных с помощью планшета руч- 
ного ввода производится путем последовательного совмещения пе- 
рекрестия планшета, связанного со следящей системой проекторов, 
с изображением графического документа, заложенного в план- 
шете. Органы управления планшета позволяют отобразить любую 
часть карты, схемы или графика с любым коэффициентом увели- 
чения. 

Проекция изображений на большой экран может быть прямой 
и обратной (проекторы могут устанавливаться позади экрана). 

Вся картина, отображаемая на большом экране, может быть 
воспроизведена по частям на отдельных проекционных планше- 
тах, которые могут быть установлены в данном или в других по- 
мещениях. Такие автономные контрольные планшеты имеют набор 
проекторов (от 4 до 16 шт.) и собственные экраны размером около 
200 см. Имеются различные модификации проекционных план- 
шетов: с прямой, боковой или обратной проекцией (в двух послед- 
них случаях применяются отражающие зеркала, 1—2 шт.), с вер- 
тикально или горизонтально расположенным экраном, с двух- или 
трехразмерной индикацией. 

Возможность отображения в «Иконораме» сложной воздушной 
обстановки в трех проекциях является еще одним ее достоинст- 
вом, так как это дает однозначную интерпретацию сложной кар- 
тины. Это достигается применением проекторов со стереоскопиче- 
ской оптической системой. 
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Управление отображением в системе «Иконорама» осуще- 
ствляется оператором с пульта управления проекторами. Оператор 
с помощью органов управления имеет возможность переключать 
проекторы на различные источники информации, ‘управлять свето- 
фильтрами различных проекторов, переключать масштабы увели- 
чения, вводить дополнительную информацию. 

Репродукционное устройство может менее чем за 15 сек вос- 
произвести на бумаге размером 22Ж28 см для целей документи- 
рования любую отображаемую обстановку одним проектором или 
в любой комбинации наложения от нескольких проекторов с лю- 
бого контрольного планшета (рис. 5.13). 

В печати сообщалось, что 
на командном пункте пового 
подземного центра «Норад», 
построенного в горах Шайе- 
ны, будет применяться, разра- 
ботанная фирмой «Оптомеха- 
низм» более совершенная си 
стема большого экрана, осно- 
ванная па  фотопроекцион- 
ном методе. В этой систе- 
ме экран электроннолучевой 
трубки (обычно характрона) 
фотографируется на 35-мм 
пленку одновременно  тре- 
мя отдельными фотокамерами 
Пленка обрабатывается в спе- 
циальном устройстве, после 
Рис. 5.13. Репродукционное устройство чего три кадра одновременно 
для документирования отдельных ситуа’ поступают в проектор, со- 

ций воздушной обстановки стоящий из трех оптиче 
ских систем, — оснащенных 
фильтрами различных цветов: красным, зеленым и синим 
Через соответствующий объектив на большой экран проецируется 
кадр определенного цвета. При одновременном проецировании и 
соответствующем использовании регистров (затворов) цвета опре- 
деленным образом смешиваются и дают любой из семи цветов. 
Так, например, для получения траекторни цели красного цвета от- 
крывается только один затвор и проецируется только кадр через 
объектив с красным фильтром. Для получения изображения бе- 
лого цвета картина проецируется через три объектива с тремя 
фильтрами. 

В этой системе задержка при проецировании воздушной обста- 
новки на большой экран составляет 11 секунд. Размер большого 
экрана 3,6%4,8 м. Устанавливается два таких экрана. 

Для индикации информации на большом экране размером 
2,4Ж2,4 м применяется система $С-2000, в которой используется 
метод ксерографической записи. 














иб 





‚на экране имеет высокие харак- 


В этой системе (рис. 5.14) изображение с экрана фотохарак- 
трона С7Е проецируется на предварительно подготовленную селе- 
новую пластинку, поверхность которой равномерно заряжена. 
Оптическое изображение, попадая на пластинку, разряжает ее на 
освещенных участках, в результате чего создается электростати- 
ческий рельеф, который для проявления изображения обрабаты- 
вается окрашенным порошком. В результате такого сухого прояв- 
ления, длительность которого составляет 0,5—1 сек, на пластине 
формируется достаточно отчетли- 
вое изображение, которое затем 
проецируется на экран. Полный 
цикл обработки кадра информа- 
ции составляет 2—5 сек. Пласти- 
на может быть использована до 
100 тысяч раз без потери каче- 
ства изображения. Изображение 





теристики по яркости, контраст- 
ности и разрешающей способно- 
сти и наблюдается без затемне- 
ния помещения. Возможно полу- 
чение многоцветной индикации. 
Имеется модификация систе- 
мы 9С-2000 с экраном 4,8Х4,8 м, 
в которой используется промежу- 








точный этап переноса изображе- Рис. 5.14. Схематическое изобра- 

ния на прозрачную пленку. Ха- Жене иидикаториого устройства 
рактеристики этой системы еще т 

/ — фотохарактрон - первая 

более высоки. оптическая система лин 

Е а Селеновая пластинка: 4 — про- 

Система $С-2000 позволяет мощь” уетойете 2 моря "дп 

тическая система (с источником света 


индицировать на экране как от- 
метки целей с их буквенно-циф- 
ровыми характеристиками, так и 
любые виды наложенных изображений (сетки, шкалы, контуры 
материков ит. п.). 

Вся информация, поступающая в систему $С-2000, может вос- 
производиться на настенном экране больших размеров и одновре- 
менно на экранах контрольных пультов управления консольного 
типа с размером экрана 60Ж60 см (рис. 5.15), на которых отобра- 
жается обстановка на отдельных участка? 

В печати сообщалось, что изображение может увеличиваться в 
масштабах 2:1; 4:1; 8:1. Изменение масштабов изображений, 
выбор команд и выбор индикатора для проецирования обстановки 
на большой экран осуществляется с главного пульта управления 
без прекращения работы электронной вычислительной машины. 

некоторых случаях для отображения обстановки на большом 
экране применяю системы индикации, использующие метод 
записи информации на термопластическую пленку. 


1000 ат) 
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Пленка состоит из тугоплавкой подложки, покрытой прозрач- 
ным проводником, и тонкого слоя легкоплавкого термопластика, 
наложенного на поверхность проводника. Запись осуществляется 
электронным лучом на поверхности тер опластической пленки в 








соответствии с поступившей информаци: На пленке соответст- 
венно полученным зарядам образуется потенциальный рельеф. 
После нагревания пленки до температуры плавления термопла- 


стика и последующего ее охлаждения на ней образуется рельеф, 
который с помощью специ ЛЬНОЙ оптической шлир-системы проеци- 
руется на экран в виде изображения. Этот метод также позволяет 
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5.15. Общий 
аппаратура отображения системы 


вид командного пункта, па котором 


2000 


установлена 





получать цветное изображение. Для получения изображений раз- 
мером до 1,2Х 1,2 м используется пленка шириной 16 мм, для 
больших размеров — шириной 35 мм. 

Стирание записанной информации осуществляется нейтрализа- 
цией зарядов на пленке, после чего пленка становится пригодной 
к повторному использованию. 

Система отображения, использующая метод термопластиче- 
ской записи, весьма перспективна. Наряду с гибкостью и универ- 
сальностью этой системе свойственна большая плотность записи, 
высокая разрешающая способность, возможность мгновенного вос- 
произведения записи. 

Яркость изображения достаточна для работы при дневном осве- 
щении. 

Такая аппаратура отображения используется в системе ПВО 
4121., где применяется большой экран размером 2Х3 м 








Глава 6 


БОЕВАЯ РАБОТА ОПЕРАТИВНОГО ЦЕНТРА 
СЕКТОРА ПВО 


$ 1. Общая характеристика оперативного центра. 
Оборудование и задачи 


Оперативный центр сектора (центр наведения) является низ- 
шим, но основным звеном системы управления активными сред- 
ствами ПВО «Сейдж». На него возлагается ответственность ‘за 
своевременное обнаружение и опознавание всех воздушных целей, 
появившихся в пределах данного сектора ПВО, своевременное 
предупреждение вышестоящих оперативных центров о воздушном 
налете, приведение в боеготовность боевых средств своего сектора 
и управление активными средствами сектора по отражению на- 
лета противника. 

Для получения данных, необходимых для управления боевыми 
действиями ПВО сектора, оперативный центр связан с многочис- 
ленными источниками информации о воздушной и наземной об- 
становке в своем секторе и за его пределами с помощью большого 
количества линий связи различного типа. Для передачи вырабо- 
танных оперативным центром команд управления боевыми дей- 
ствиями и другой информации центр имеет также многочисленные 
связи с потребителями информации. (Более подробно 0б источ- 
никах и потребителях информации и линиях связи с ними см. 
гл. 2, 4, 7, 8, а также рис. 6.1.) 

Оперативный центр сектора размещается в специальло по- 
строенном для него здании. Здание более раннего проекта для 
опытного оперативного центра было трехэтажным длиной 42 м и 
шириной 30 м, а силовая электростанция, обеспечивающая опера- 
тивный центр электроэнергией, находилась в отдельном здании, 
расположенном на некотором расстоянии от главного здания. В на- 
стоящее время все наземные оперативные центры размещаются 
в четырехэтажных железобетонных зданиях без окон (рис 6.2). 
Все основное оборудование и боевой расчет центра располагаются 
В верхних этажах, а вспомогательное оборудование (включая си- 


119 





120 








депиевтогеичесний 
веер ИЯ 





Явтомотическоя ЛИНИЯ „ 
Пере ЧУ ФРИ, 36 






—==>— 
р рт Фпротиние 
{< чи ме ы д Потруление ети 
ь сеет Прунние 
) ФНО 


й 
И 
и 


Отороневее 
Крови 


Е Иов 
ЭИИолетив 


р 








еее 


Уровляели 
и ие Ч одрдия 


сори 
















ПРИ, 
АРВ 
[ие 


ит 
ров 
42 


ПРЕНИИ, 
Метеобонине, 





ин 
И, 






НН ИИА 


ут 








Ро Фровнего офиеру- 
нения 








«Тенесн 
би и 





ЙЙ иииногтор контроля 
ПА рае 




















= 
р сетов с терег- 
КЕ вони Е 
у иидиноторы 
дечислитель - | Я 
уче оОСРОНОВНИ 
” )оорбени,) 
ПР) ПРяглетоле 
р ООрОНе 





елодних | (ее) ._[РТ 
упр 622229) ва 


‘Затомнон — 
ее уотродся 
9 









РИД 
НИТ КИ 
6.2170 















Прирет- 
еси уу 
РИН 








М =: 
и ит 








ИлоИНи 


ФЧИСПИРЕЛАИОЯ 
шиие „8“ 


рот 


МВ. (Е ГЕ 
НИЙ т ша ИР 














= 
(0) аи. 
Ба а Питт рт, 03а =—^ 
ке” равления © или —# — 
Щ я | тео |. п 
Зтиеионие  Пновоиа бобоитр Иран | Пе Поооролор Протрощее  отирвоищег 
ИРИСТР ИР 78/7-729 ВИ РР И-б утийотво 
Е - 
О 
Рис. 6.1. Схема прохождения нифоруЩиИ в системе «Сейдж 


}ы 





ловые агрегаты) — в цокольном и первом. Весь второй этаж за 
нимает вычислительный комплекс, состоящий из двух машин 
АМ/ЕЗО-7, на четвертом этаже располагаются различные опера 








Рис, 6.3. План расположения оперативных помещений на четвертом этаже зда- 
ния оперативного центра 


тивные помещения и командный пункт сектора, оборудованные 
пультами боевого управления и другой аппаратурой (рис. 6.3) 
Для нормальной работы оперативного центра здание оборудовано 
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аппаратурой кондиционирования воздуха, системой теплоотвода и 
специальной системой освещения. Стоимость строительства одного 
оператизного центра сектора (включая стоимость вычислительной 
техники) составляет примерно 30 млн. долларов. 

Живучесть наземных зданий оперативных центров низкая, они 
совершенно не защищены от воздушных налетов, а тем более от 
ядерных взрывов. Кроме того, наличие большого числа открытых 
линий связи, которые при налете могут быть повреждены и при- 
вести к дезорганизации централизованного управления, также сни- 
жает надежность и живучесть системы. 

Значительная часть входной и выходной информации посту- 
пает в центр и выходит из него автоматически по линиям передачи 
данных, другая часть передается с помощью телетайпа (автома- 
тическая буквопечатающая аппаратура) либо по проводному и ра- 
диотелефону. В общем связь оперативного центра со всеми источ- 
никами и потребителями информации осуществляется по 20 радио- 
каналам, 30 линиям передачи данных, 32 телефонным каналам и 
12 специальным каналам управления. Протяженность внешних 
проводов, выходящих из центра, составляет около 50000 км. 

Информация, приходящая в центр по линиям передачи дан- 
ных, поступает через приемник цифровых данных на входные 
устройства вычислительной машины и автоматически вводится. в 
запоминающее устройство машины (рис. 6.4). Информация, по- 
ступающая по телефонным линиям связи и буквопечатающему те- 
леграфу (телетайпу), операторамн с помощью перфоратора пере- 
носится на перфокарты, которые затем вводятся в считывающее 
устройство для последующего считывания и ввода этой информа- 
ции в машину. Эти операции по ручному вводу информации в ма- 
шину выполняются группой операторов, расположенных в спе- 
циальном помещении оперативного центра для ручного ввода дан- 
ных (рис. 6.5). Отсутствие автоматизации ввода такой информа- 
ции, как планы полетов своих самолетов и метеоданные, объясня- 
лось в период разработки системы «Сейдж» либо сложностью 
технического осуществления, либо отсутствием большой необходи- 
мости. Однако в дальнейшем было признано, что при совершен- 
ствовании современных средств нападения в отношении скоростей 
такой ввод данных уже создает значительную задержку в поступ- 
лении информации и в настоящее время предполагается автомати- 
зировать и этот участок. Совершенствуются также и автоматиче- 
ские линии передачи информации путем введения в действие но- 
вой системы передачи данных с временным делением, которая 
обеспечивает передачу большого объема информации по сущест- 
вующим линиям связи. 

Достаточно полная схема сбора, прохождения и выдачи инфор- 
мации в оперативном центре сектора показана на рис. 6.3. 

В соответствии с общими принципами построения системы 
«Сейдж» оперативный центр сектора должен выполнять следую- 
щие задачи; 
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— сбор всей информации о воздушной обстановке в секторе 
и состоянии подчиненных ему и обеспечивающих его (поддержи- 
вающих) боевых средств ПВО; \ 











. 
‹ 
ого ввода входных данных 
« ‘ 
Рис. 6.5. Пост ручного ввода данных 

— фильтрация входной радиолокационной информации для от- 

сеивания ложных сигналов путем уточнения и сопоставления дан“ 
ных от различных источников информации; ы 
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— опознавание принадлежности самолетов, пе опознанных ра- 
диолокационной аппаратурой опознавания, путем сопоставления 
‘данных о курсах целей с планами полета своих самолетов и дру- 
гими данными; 

— контроль за входной информацией, отражающей состояние 
и боеготовность средств ПВО сектора; 

— обработка всей поступающей информации в соответствии 
с заранее составленной программой; 

— отображение воздушной и наземной обстановки в секторе 
на индикаторах операторов и большом экране командного пункта; 

= выбор и распределение активных средств сектора ля от- 
ражения налета самолетов противника; и 

— наведение и контроль за наведением активных средств пе- 
рехвата на воздушные цели противник 

— обеспечение связи и обмена информацией с соседними и 
вышестоящими оперативными центрам 

— поддержание связи с центрами управления воздушным дви- 
жением и органами гражданской обороны для взаимной информа- 
ции и сотрудничества; 

— обслуживание всего оборудования оперативного центра и 
контроль за его работой; : 

— тренировка и обучение боевого расчета оперативного 
центра. 

Большая часть из этих задач выполняется автоматически вы- 
числительной машиной оперативного центра. Функции, выполняе- 
мые машиной, детально перечислены в гл. 4, $ 1. Остальные за- 
дачи решаются либо машиной при непосредственном участии опе- 
раторов боевого расчета, либо только личным составом центра. 
К числу таких задач относятся: сбор и введение некоторой части 
информации в машину, контроль и фильтрация входной радиоло- 
кационной информации, уточнение и обобщение воздушной обста- 
новки, опознавание принадлежности самолетов (не опознанных 
аппаратурой опознавания), контроль входной информации о со- 
стоянии боевых средств, тактический анализ боевой обстановки и 
выбор активных средств перехвата, наведение (в некоторых слу- 
чаях) и контроль наведения средств перехвата и некоторые другие. 

По расчетам иностранных специалистов, с момента поступле- 
ния данных от радиолокатора дальнего обнаружения до принятия 
командиром решения о применении тех или иных средств пора- 
жения проходит минимум 60 сек. Сам процесс передачи приказа 
истребителям или ЗУРС также потребует около 45 сек. Эти цифры 
считаются оптимальными и могут быть достигнуты только в 
исключительно благоприятных условиях. На практике, по-види- 
мому, на это потребуется в два или, может быть, в три раза боль- 
ше времени. 

Такая сравнительно невысокая степень автоматизации в систе- 
ме «Сейдж» объясняется тем, что, по мнению американских спе- 
циалистов, на нном этапе развития вычислительной техники 
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многие логические операции могут быстрее, проще и надежнее 
ВЫПОЛНЯТЬ операторы, чем машина. Поэтому вычислительные ма 
шины используются в основном для обработки информации и под- 
готовки рекомендаций командованию. Командование рассматри- 
вает эти рекомендации и на основе своего опыта с учетом допол- 
нительных данных и соображений, не включенных в программу 
машины, принимает решение, которое затем вводится в машину 
для учета при дальнейшей обработке информации. Однако пола 
гают, что продолжающийся прогресс в области автоматизации и 
рост скоростей средств нападения, требующий максимальной ско- 
рости и точности принятия решения, позволят в дальнейшем пол- 
ностью автоматизировать многие функции, которые в настоящее 
время выполняются вручную или полуавтоматически, и учитывать 
многие факторы, которые до настоящего времени приходилось 
вносить лишь человеку. 

Потенциальные возможности для более высокой степени авто- 
матизации систем ПВО имеются. Например, в системе «Сейдж» 
задача распределения боевых средств ПВО по целям (целерас- 
пределение) выполняется частично вычислительной машиной, ча- 
стично боевым расчетом оперативного центра. Недавно сообща. 
лось, что в 1961 г. была разработана полностью автоматическая 
научно-нсследовательская модель распределения боевых средств 
для системы «Сейдж», которая решает задачу оптимального рас- 
пределения ограниченного количества боевых средств ПВО, обо- 
роняющих определенный район при отражении воздушного налета 
противника. В этой модели производится сравнение и расчет эф- 
фективности различных вариантов целераспределения. При опре- 
делении эффективности каждого варианта целераспределения в 
модели принято четыре показателя эффективности: оценка резуль- 
татов воздушного сражения, оценка ущерба, нанесенного оборо- 
няемым объектам, оценка схемы целераспределения и оценка 
ущерба, причиненного системе «Сейдж». До разработки этой мо- 
дели в системе «Сейдж» подобных методов целераспределения не 
существовало. 

Несмотря на необходимость и возможность более высокой сте- 
пени автоматизации систем управления ПВО (другие системы 
ПВО, например 4121., в большей степени автоматизированы), счи- 
тается, что для военной аппаратуры необходимо разумное сочета- 
ние автоматических операций с операциями, выполняемыми чело- 
веком. 

Здание оперативного центра спроектировано таким образом, 
что каждая из основных задач, решаемых в этом центре, выпол- 
няется в отдельном оперативном помещении (боевом посту). Все 
оперативные помещения расположены на четвертом этаже здания 
(рис. 6.2). В печати упоминалось, что в оперативном центре сек- 
тора имеются следующие отдельные оперативные помещения: пост 
ручного ввода данных, пост контроля входных радиолокационных 
данных, пост обобщения и уточнения воздушной обстановки, пост 
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опознавания, пост распределения боевых средств и наведения, 
командный пункт, пост обслуживания вычислительной машины и 
программирования, пост тренировки и обучения и др. 

По данным американской печати, для обслуживания оператив- 
ного центра требуется около 300 человек различных специально- 
стей, из которых более 100 операторов боевого расчета. Техниче- 
ское обслуживание производится специалистами фирм, разраба- 
тывавших и строивших систему «Сейдж». Однако в 1961 г. ВВС 
США приняли программу («Блю сьютс»), по которой все обслу- 
живание центра должно перейти к личному составу ВВС. Для 
подготовки обслуживающего персонала созданы специальные кур- 
сы при научно-исследовательских и учебных центрах ВВС. Пер- 
вым на полное обслуживание личным составом ВВС перешел опе- 
ративный центр вашингтонского сектора, находящийся в форту 
Ли (26-й район ПВО). 

ентр обеспечивает наблюдение и слежение одновременно за 
300 различными целями в данном географическом районе и может 
в то же самое время управлять 100 перехватами в своем секторе. 

Систему «Сейдж», и в частности ее радиолокационные станции 

и оперативные Центры, в мирное время предполагается частично 





_ использовать для регулирования воздушного движения на линиях 


гражданской авиации. Разработанная специальная программа 
о совместного использования системы «Сейдж» под названием «Са- 





_ Тин» начала осуществляться и уже позволила сэкономить значи- 


тельные средства (см. гл. 11); 

Для поддержания системы «Сейдж» и ее оперативных центров 
в постоянной боевой готовности командование ПВО ВВС прово- 
дит обширную учебно-боевую подготовку как в масштабе всей 
системы, когда в запланированных учениях для имитации налета 
используются полеты самолетов стратегической авиации, так и в 
масштабе оперативных центров по программе ЗТР (Зузет 
Тганипте Рго}ес!). Эта программа предусматривает отработку бое- 
выми расчетами радиолокационных станций и оперативных цен- 
тров навыков в обнаружении и сопровождении целей и способов 
их перехвата, для чего в машину вводится информация о воздуш- 
Ной и наземной обстановке, близкой к действительной, записанная 
на магнитных лентах. Запись производится в центре Санта-Мо- 
ника (шт. Калифорния) для каждого сектора ПВО с учетом его 
специфических условий. 

Оперативный центр каждого сектора поддерживает постоянную 
связь с оперативными центрами соседних секторов, вышестоящим 
оперативным центром района и через него с центральным команд- 

о ВЫМ пунктом боевого оперативного центра «Норад». 

Всей работой оперативного центра руководит командир сек- 
Тора и его штаб, размещающийся на командном пункте (рис. 6.6). 
® На командном пункте установлен большой экран, на котором 
р отображается общая воздушная обстановка внутри своего сектора 

на прилегающих участках соседних секторов. Рабочие места на 


г. 
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командном пункте расположены полукругом. За сидениями бое- 
вого расчета штаба располагаются личные пульты боевого управ- 
ления с индикаторами воздушной обстановки, на которых по же- 
ланию того или иного офицера может быть отражена любая част- 
ная ситуация для ее анализа. 

Ответственным за боевые действия средств ПВО сектора яв- 
ляется заместитель командира сектора по боевому управлению. 





Рис. 6.6. Командный пункт оперативного центра (эксперименталь: 
ный образец) 


Сообщение о налете самолетов противника поступает в опера- 
тивный центр сначала по линии оповещения. По получении этого 
сообщения заместитель командира по боевому управлению ставит 
переключатель на своем пульте боевого управления в положение 
«Боевая работа». Все технические средства оперативного центра 
приводятся в боевую готовность и начинают нормально функцио- 
нировать. В центре начинается боевая работа, как она описана 
ниже (см. $ 2и 3). 

Функциональная схема работы оперативного центра показана 
на рис. 6,7. 


$ 2. Обработка информации о воздушной обстановке 





Информация о воздушной обстановке поступает в оперативный 
центр от радиолокационных станций дальнего обнаружения и ма* 
ловысотных постов сектора, а в ряде случаев также и от радио- 
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Рис. 6.7. Функциональная схема работы оперативного центра сектора ПВО 


и 


- 





1 


я 
Наведен 


Вычислите, 
машина 


Выбора и 
оспребрль) 


боевых 





-- 


средств 





> 


Устройство. 
считывания 
с перфокарт 
Входное 
биферное 
запоминющ 
устройство 
Устройство 
‘сопоставления 
курсов 
сектора 


ма! 








Ко. 


Опер |рторы 





р 





[ 
1 


|Опозновании 














Устройство 
‘контроля 
ЕхОдНЫХ 

Р/Л данных 














ар оьара0И ФОНО 


В 
РИ 
ы 


0 


центров 
КП 
вышек“ 
Маловысотные 
РАС 


кораблеб 


Метеобанные 
Планы полетов 
РЛС сторожевых 
РЛС патрульных 

самолетов 
РЛС патрульных 
дирижадбле 

От соседних 
0т вышестоящих 
РЛС. дальнего 

обнаружения 
РЛС „Техасских 


локационных станций вынесенных постов наблюдения (наземных 
линий раннего предупреждения, кораблей, самолетов и дирижаб- 
лей раднолокационного дозора, «Техасских вышек»). Эта ин- 
формация на радиолокационных станциях, оборудованных аппа- 
ратурой автоматического съема, проходит только первичную обра- 
ботку, которая не обеспечивает полностью отсева ложных целей 
и случайных помех. На радиолокационных станциях нет возмож- 
ности исключить ненужную информацию и ввести дополнительные 
данные о цели. Только в отдельных случаях (при несложной воз 
душной обстановке) операторы РЛС, обслуживающие аппаратуру, 
могут вводить в код сигнала о цели дополнительную информацию, 
в какой-то степени характеризующую эту цель. В связи с этим 
возникает необходимость контролировать н отфильтровывать вход- 
ную радиолокационную информацию в оперативном центре и про- 
звести полную и всесторониюю, так называемую вторичную 0б- 
работку информации о воздушной обстановке, заключающуюся 
в уточнении и обобщении ее и в окончательном опознавании 
целей. 

Контроль и фильтрация входной радиолокационной информа- 
ции. Радиолокационная ииформация о целях, поступающая в опе- 
ративный центр в цифровом коде, состоит из двух следующих 
друг за другом с интервалом 10 мксек цифровых слов в парал- 
лельном коде. Первое слово состоит из 9 двоичных разрядов и 
содержит код номера РЛС (4 разряда) и коды дополнительных 
характеристик цели, в том числе и код типа цели (5 разрядов), 
Второе слово состоит из 22 двоичных разрядов и несет инфор- 
мацию об азимуте цели (12 разрядов) и дальности (10 разря- 
дов). 

Контроль и фильтрация входной информации о воздушной об- 
становке производятся операторами поста коитроля входных ра- 
диолокационных данных с помощью специальной аппаратуры, 
состоящей из электронного цифро-аналогового вычислительного 
устройства и четырех пультов боевого управления с обычными 
индикаторами кругового обзора диаметром 16 дюймов (40 см). 
Электронное вычислительное устройство размещается в одном 
шкафу и состоит из двух отдельных частей: цифровой и аналого- 
вой. В цифровую часть входят: дискриминатор слов, четыре вход- 
ных регистра для хранения декодированного сообщения по ча- 
стям, селектор РЛС и два селектора типа целей. Аналоговая 
часть состоит: из трех преобразователей «число — напряжение» 
(для дальности и составляющих азимута зп В и соз 8), трех развя- 
зывающих усилителей, двух синусно-косинусных аппроксиматоров, 
двух множительных схем, двух усилителей мощности и двух от- 
клоняющих усилителей. 

Устройство с помощью логических схем расчленяет поступив- 
шее сообщение на части и направляет их по соответствующим 
каналам для дальнейшей обработки. Последующая обработка за- 
ключается в расшифровке кодов номера РЛС и типа цели и пре- 
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образовании кодов дальности и азимута пели в соответствующие 
им отклоняющие напряжения, которые могут быть поданы на 
электроннолучевую трубку индикатора. 

На пульте оператора имеется клавиатура кнопочного управ- 
ления, с помощью которой оператор может набрать коды номеров 
РЛС, информацию от которых он хочет просмотреть, и коды типов 
целей, в налични или отсутствии которых он хотел бы убедиться. 
Набранные оператором на клавиатуре пульта коды номера РЛС и 
типа цели передаются в цифровую часть устройства, где оин срав- 
ниваются с кодами первых слов каждого из сообщений, поступаю- 
щих в оперативный центр. При совпадении кодов информания 
о координатах выбранных целей поступает на индикатор опера- 
тора для отображения. 

Аппаратура контроля и фильтрации позволяет вызвать на 
экран индикатора для просмотра всю входную информацию о воз- 
душной обстановке от любой радиолокационной станции сектора 
(аппаратура рассчитана на 15 РЛС). Кроме того, аппаратура поз- 
воляет различить и выдать на отображение 14 типов раднолока- 
ционных целей или объектов (таких, как; земля, корабль, облака, 
стая птиц, военный самолет противника, самолет гражданской 
авиации, ракета и т. д.). Наличие селектора типа цели дает в 
можность оператору определить, какие типы целей содержатся во 
входной радиолокационной информации, и произвести отсев ие- 
нужных сигналов. 

. В аппаратуре предусмотрено два режима работы: просмотр 
на индикаторе одного любого типа цели и просмотр всех типов 
целей одновременно. При просмотре только одного определенного 
типа цели оператор при необходимости может осуществлять авто- 
матический ввод этих целей в основную вычислительную машину 





`оперативного центра. Во втором случае оператор из наличия все- 


возможных сигналов может с помощью фотопистолета выбирать 
и вводить в машину только цели, представляющие интерес для 
ПВО (самолеты противника, свои истребители, ЗУРС и неопознан- 
ные цели), а явно ложные отфильтровывать. Отселектированная 
информация автоматически поступает на буферную память на ба- 
рабанах вычислительной машины. 

В обязанность каждого оператора контроля входных радиоло- 
кационных данных входит: вести наблюдение за воздушной 
диолокационной обстановкой на заданном ему участке и контро- 
лировать работу аппаратуры, поскольку считается, что машина не 
всегда может правильно определить характер сигналов в инфор- 
мации, поступающей в оперативный центр от раднолокационных 
станций. 

Уточнение и обобщение воздушной обстановки. Эта задача вы- 
полняется большим количеством операторов уточнения и обобще- 
ния воздушной обстановки в боевом посту того же названия 
(рис. 6.8). У каждого оператора имеется пульт боевого управле- 
ния с характронным индикатором, Из своего поста операторы ру- 


6* 








13} 


ководят всеми средствами обнаружения воздушных целей и при 
необходимости для уточнения обстановки связываются с радиоло- 
кационными станциями своего сектора и с соседними оператив- 
ными центрами 

Обработка отфильтрованной раднолокационной информации, 
которая еще может содержать ложные цели, начинается в вычис- 
лительной машине с преобразования полярных координат целей 
в прямоугольную систему координат, привязанную к данному 
оперативному центру. 








Рис, 6.8. Операторы поста уточнения и обобщения воздушной 
обстановки 





После преобразования координат (рис. 6.9) вновь посту- 
пившие данные о целях сравниваются с ранее поступившими дан- 
ными и экстраполированными на момент получения новых дан- 
ных. Машина по характеру траектории, величине скорости и ряду 
других признаков определяет совпадение или несовпадение дан- 
ных. Если новые и экстраполированные данные о цели совпали в 
определенных допустимых пределах, то вычислительная машина, 
прокладывая курс этой цели, сглаживает его в соответствии с но- 
выми данными и экстраполирует этот курс к следующему моменту 
поступления данных (периоду обзора РЛС). Этот курс поступает 
в запоминающее устройство экстраполированных курсов и на ин- 
дикаторы операторов для отображения. 
сли данные не совпали, новая отметка фиксируется как воз- 
можно новая цель, данные о ней поступают в устройство запоми- 
нания данных о всех неопознанных целях, а машина посылает 
оператору сигнал в виде особой отметки на экране о несоответ- 
ствии характеристик или наличии возможной ошибки. По жела- 
нию оператора дальнейшая обработка данных может вестись ав- 
томатически или вручную. 
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При автоматической обработке вновь поступившие данные 
о цели сравниваются с ранее поступившими данными о неизвест- 
ных целях, хранящимися в запоминающем устройстве машины. 
Если данные на этот раз совпадают, вычислительная машина вво- 
дит их в запоминающее устройство как новую цель, присваивает 
ей номер и переводит ее на автосопровождение. После этого она 
высвечивается на экранах индикаторов в посту уточнения и 0боб- 
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щения воздушной обстановки как новая цель. В это время ма- 
шина о ней будет иметь, например, следующую информацию: 
номер цели — В207, 

скорость — 870 км/ч, 

курс — 285, 

высота — неизвестна, 

состав цели — неизвестен, 

принадлежность — не опознана. 

Такая цель пользуется правом приоритета в отношении очеред- 
ности измерения высоты, и машина немедленно посылает сигнал 
запроса о высоте и других характеристиках одному из высотоме- 
ров сектора. Полученный ответ содержит следующую инфор- 
мацию: 

номер цели — В207, 

высота — 13 км, 

состав цели — 1. 
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Для этой цели машина начинает прокладку курса и подбирает 
все необходимые данные для оператора опознавания. 

Если же данные и на этот раз не совпадают, вычислительная 
машина будет хранить эти данные в запоминающем устройстве 
в течение нескольких периодов обзора (обычно двух) для воз- 
можности производить сравнение в дальнейшем. Если данные за 
это время начали отличаться на некоторую величину по дальности 
н по времени локации, то вновь обнаруженная отметка считается 
новой целью, ей присваивается номер н она переводится на авто- 
сопровождение. Если же данные и в дальнейшем не совпадут и 
никакая закономерность не обнаруживается, сигнал принимается 
за шум и стирается из памяти машины. 

При ручном методе обработки вся радиолокационная информа- 
ция о целях рассматривается на индикаторе. Для всестороннего 
анализа отображаемой на индикаторе информации оператор с 
помощью клавиатуры кнопочного управления или фотопистолета 
может затребовать из вычислительной машины или по телефону 
от различных радиолокационных станций (обнаружения или вы- 
сотомера) дополнительную информацию о высоте, скорости, курсе 
и других характеристиках сомнительной цели, а также вызвать 
информацию о планах полетов, с ЕО по его мнению, курс 
данной цели может быть сопоставлен. Затребованная информация 
через несколько секунд отображается на тайпотроне пульта опе- 
ратора. Задача оператора сводится к тому, чтобы в результате 
сопоставления данных и анализа наблюдаемой картины воздуш- 
ной обстановки квалифицировать этот сигнал как шум и стереть 
из памяти машины или же принять его за новую цель и с по- 
мощью фотопистолета, направляемого на изображение этой цели 
на экране индикатора, ввести координаты ее в запоминающее 
устройство вычислительной машины. Машина еще раз оценивает 
эти данные и, если воспринимает этот сигнал как новую цель, 
присваивает ей номер, берет на сопровождение и начинает вести 
прокладку курса. 

Весь процессе ручной обработки и оценки данных маши- 
ной занимает всего несколько секунд. Этот метод приме- 
няется в том случае, когда из-за наличия большого количества 
шумов и других помех определить характер сигнала затрудни- 
тельно. 

Кроме подобного рода уточнения воздушной обстановки, опе- 
раторы этого боевого поста производят и ее обобщение. В случае 
когда одна и та же цель сопровождается одновременно несколь- 
кими радиолокационными станциями, из-за возможных погреш- 
ностей каждой из них в оперативный центр может поступить 
фактически несколько отметок. В соответствии с программой ма- 
шина сама производит анализ и обобщение таких отметок в одну 
цель, если расхождение в координатах этих отметок было в до- 
пустимых пределах. В противном случае таким обобщением зани- 
маются операторы, Благодаря такой операции при дальнейшей 








13} 


обработке информации исключается возможность принятия одной 
цели за несколько. 

Кроме того, при сложной воздушной обстановке для облегче- 
ния в дальнейшем процессов обработки информации и особенно 
целераспределения как машина, так и операторы могут несколько 
однородных целей, летящих общим строем, объединить в одну 
укрупненную цель и в ее формуляр, в ячейку состава цели вве- 
сти. цифру, показывающую действительное количество одиночных 
целей в этой групповой цели. Такие операции значительно облег- 
чают режим работы вычислительной машины при напряженной 
ситуации. . 

После уточнения и обобщения воздушной обстановки вся ин- 
формация о целях поступает к операторам опознавания. 

В еще более обобщенном виде информация о воздушной об- 
становке в секторе передается автоматически машиной на выше- 
стоящий командный пункт. 

Опознавание целей. Опознавание своих военных самолетов, 
оборудованных радиолокационной аппаратурой опознавания 
«свой — чужой» (МкХ), не представляет затруднений. На экра- 
нах индикаторов воздушной обстановки рядом с отметками таких 
самолетов появляется либо крестик (на отдельных индикаторах), 
либо в формуляре этой цели в ячейке «принадлежность» высвечи- 
вается буква «Е». Но многие свои самолеты не оборудованы ап- 
паратурой опознавания и их опознавание производится в процессе 
обработки информации в оперативном центре машиной и опера- 
торами опознавания, размещающимися в специальном посту опо- 
знавания. 

При появлении на экране индикатора оператора опознавания 
новой неопознанной цели (отметка без крестика) на его пульте 
звучит зуммер и зажигается красная лампочка. Выключив зум- 
мер, оператор посылает вычислительной машине команду срав- 
нить данные этой цели с планами полетов, введенными в машину 
с помощью перфокарт. План полета содержит данные о курсе, 
скорости, высоте полета и предполагаемом времени прибытия са- 
молета в определенные пункты. 

Данные о неопознанных целях поступают на устройство сопо- 
ставления курсов, где они сопоставляются с известными курсами 
полета своих самолетов. Оператор наблюдает обстановку на экра- 
не индикатора и контролирует работу устройства сопоставления 
курсов. 

Если машина обнаруживает совпадение курсов, она квалифи- 
цирует цель как свою и отмечает ее признаком опознавания 
«свой» (крестик или буква «Е» в формуляре). При затруднениях 
в работе машины оператор опознавания с помощью клавиатуры 
кнопок или фотопистолета вызывает на свой тайпотрон данные о 
цели и данные о наиболее подходящем плане полета. На тайпот- 
роне высвечивается два ряда букв и цифр. В одном ряду пред- 
ставлены курс, скорость и высота исследуемой цели, в другом — 
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аналогичные данные своего самолета по плану полета. Оператор 
должен проанализировать данные, поскольку они могут отли- 
чаться вследствие того, что самолет часто может отклоняться от 
заявленного плана полета: лететь с опережением или опозданием 
по времени или сбиться с курса. 

Если данные исследуемой цели намного отличаются от данных 
запланированного полета или если эта цель ведет боевые дейст- 
вия, оператор считает ее вражеской и, нажимая соответствующую 
кнопку, вводит признак опознавания «чужой» (буква «Н» в фор- 
муляре), который отображается на экранах всех индикаторов 
оперативного центра, и этим самым дает команду машине пере- 
дать цель и всю информацию о ней на экраны операторов выбо- 
ра и распределения боевых средетв. 

{сли опознанная вражеская цель находится вблизи границы 
с другим сектором и летит в его сторону, то вычислительная ма- 
шина данного сектора в порядке взаимодействия посылает вы- 
числительной машине соседнего сектора предупреждающий сиг- 
нал о возможной передаче цели и автоматически передает всю ин- 
формацию об этой цели. В момент пересечения целью границы 
осуществляется передача этой цели на сопровождение ее маши- 
ной принимающего сектора по данным своих радиолокационных 
станций, которым до этого машина выдавала предварительное 
целеуказание по данным машины соседнего сектора. После при- 
и одна машина уведомляет другую о состоявшейся пере- 




















ема цел 
даче этой цели, 
Если цель ие будет опознана в течение одной минуты, опера- 


тор опознавания с помощью фотопистолета или кнопочного пере- 
ключателя па пульте управления отмечает ее как «неопознан- 
ную», что для машины равнозначно «чужой» цели, и машина эту 
цель и всею информацию о ней передает операторам выбора и 
распределения боевых средств. 








$ 3. Управление боевыми средствами ПВО 


Вся информация о целях противника, а также о целях, клас- 
сифицированных как «неопознанные», поступает на индикаторы 
операторов поста распределения боевых средств и наведения. 
Вся ответственность за своевременную организацию воздействия 
по этим целям теперь возлагается на операторов этого поста, 

В посту располагаются у своих пультов боевого управления 
четыре группы операторов, каждая из которых состоит из одного 
оператора выбора боевых средств и пяти операторов наведения. 
В центре поста на возвышении находится место старшего опера- 
тора по выбору и распределению боевых средств, являющегося 
одновременно командиром поста. Таким образом, в посту нахо- 
дится 20 операторов наведения, четыре оператора выбора боевых 
средств и один старший оператор. В помощь каждому оператору 
выделеи техник. Старший оператор по выбору и распределению 
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боевых средств следит за распределением целей между отдель- 
ными операторами и осуществляет общий контроль. Операторы 
выбора боевых средств отвечают за быстрое и наиболее рацио- 
нальное распределение активных средств по целям. Операторы 
наведения осуществляют непосредственное наведение назначенных 
активных средств на цели или контролируют наведение, если оно 
осуществляется автоматически. Каждый оператор наведения мо- 
жет обеспечить наведение одновременно на пять целей противии- 
ка; а оперативный центр в целом — одновременно до 100 наве- 
дений. 

Распределение и выбор боевых средств. После того как опре- 
делена принадлежность цели, машина начинает производить рас- 
пределение боевых средств по целям противника, а также по не- 
опознанным целям и целям, требующим дополнительного огневого 
воздействия. Одновременно машина выдает эти цели для отобра- 
жения на индикаторы операторов выбора боевых средств. Рас- 
пределенне целей между операторами производится машиной с 
учетом места нахождения целей и их положения относительно 
активных средств сектора. Кроме данных о целях, выраженных 
векторной стрелкой (иаправление стрелки показывает курс, дли- 
на — скорость цели) и формуляром цели, на экране этих индик 
торов отображаются границы сектора, расположение аэродромов, 
позиции ЗУРС и другие данные. 

Для назначения оружия на каждую цель машина анализирует 
состояние всех активных средств сектора. В первую очередь 
обычно проверяется готовность эскадрилий истребителей, Анализ 
соответствующей таблицы данных сразу показывает, какое коли- 
чество истребителей готово к взлету и через какое время (напри- 
мер, через пять минут) и какие типы ракет класса «воздух - 
воздух» применяются в этот день. 

После этого в зависимости от характеристик конкретной цели 
противника (вооружения, скорости и высоты полета) выбираются 
метод наведения и его тактические параметры. Затем машина 
определяет положение точки перехвата и время, необходимое ис- 
требителю для достижения этой точки. Наконец, машина рассчи- 
тывает количество горючего, необходимого для выполнения бое- 
вой задачи с учетом всех этапов: набора заданной высоты и ско: 
рости, сближения с целью, перехвата и возвращения на базу. 
Сравнивая это количество горючего с наличным запасом, машина 
определяет соответствие радиуса действия истребителей дально- 
сти до цели. При положительном результате данная эскадрилья 
фиксируется как одно из возможных средств перехвата с указа- 
нием времени, необходимого для осуществления перехвата. 

Аналогичные расчеты производятся и для других дрилий 
истребителей, а также для подразделений беспилотных перехват- 
чиков «Бомарк» и ЗУРС «Найк». 

Сравнивая результаты расчетов, машина в качестве возмож- 
ных варнантов решений выбирает активные средства с минималь- 
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ным временем, необходимым для перехвата. Далее машина опре- 
деляет, кому из четырех операторов выбора боевых средств пере- 
дать данную цель и варнанты решений для нее. Выбранному опе- 
ратору посылается предупреждающий сигнал. 

На индикаторе оператора выбора боевых средств отображается 
определенная картина тактической обстановки, на которой зобра- 
жены выработанные машиной варианты решений (рис. 6.10). На 
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Рис. 6.10. Варианты решений вычислительной машины на экране 


индикатора оператора выбора боевых средств 


экране можно видеть, с каких аэродромов (А или В) и для пере- 
хвата каких целей следует поднять истребители-перехватчики для 
скорейшего уничтожения противника. При этом на экране пока- 
зываются расчетные точки перехвата, обведенные квадратом, вну 
три которого заключена буква (А или В), указывающая на аэро- 
дром, с которого вылетают истребители в эту точку перехвата. 
Цифры под квадратом (10, 5 или 4) показывают время в мину- 
тах, необходимое для осуществления перехвата. Стрелки, отходя 
щие от крестиков, обозначающих расположение аэродромов, по 
казывают необходимое направление взлета истребителей, 
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Аналогичным образом могут быть представлены варианты реё- 
шений с использованием беспилотных перехватчиков «Бомарк» 
и других активных средств. На все вычисления, связанные соцен- 
кой различных активных средств и расчетом вариантов решений, 
машина затрачивает 0,05 сек. . 

Имея перед собой такую картину с рассчитанными машиной 
варнантами перехвата целей, оператор принимает решение о вы- 
боре тех или иных средств перехвата. При этом он может согла- 
ситься с одним из вариантов, предложенных машиной, или его 
частично изменить или же предложить свой собственный варнант. 
Например, может сложиться такая ситуация, когда перехват ис- 
требителями не может быть закончен до вхождения их в зону 
действия батарей ЗУРС или зенитной артиллерни. Тогда оператор 
принимает решение не применять истребителей, а поражать цель 
другими средствами. Свое решение оператор выбора боевых 
средств вводит в машину путем нажатия соответствующей кнопки 
на своем пульте боевого управления. После выбора боевых средств 
ведение операции по уничтожению цели противника возлагается 
ца операторов наведения. 

Управление боевыми средствами перехвата. Как только реше- 
ние о выборе активного средства сообщено машине, она немедлен- 
но по соответствующей линии связи передает на аэродром (если 
выбраны истребители), на КП дивизиона ЗУРС «Бомарк» (если 
выбраны беспилотные перехватчики) или на КП системы «Мис- 
сайл Мастер» (если выбраны ЗУРС «Найк») сигнал о взлете ис- 
требителей или пуске снарядов. После того как выбранное сред- 
ство окажется в воздухе, с места взлета истребителя или старта 
снаряда в вычислительную машину оперативного центра приходит 
подтверждающий сигнал. После обнаружения взлетевшего истре- 
бителя или запущенной ракеты радиолокационными средствами 
сектора они берутся вычислительной машиной на автосопровожде- 
ние и им присваиваются условные номера своих целей. Машина на- 
чинает решать задачу наведения. После этого машина выбирает 
оператора наведения, ответственного за данную операцию пере- 
хвата, и посылает ему предупреждающий световой и звуковой 
сигнал. 

На экране индикатора выбранного машиной оператора наведе- 
ния в виде условных обозначений отображается вся необходимая 
информация об операции, и в частности положение цели, пере- 
хватчика и расчетной точки перехвата. Если одновременно осуще- 
ствляется несколько наведений, то по желанию оператора для 
того, чтобы сосредоточить внимание на соответствующем участке 
боевой обстановки, любая часть изображения на экране индика- 
тора может быть увеличена или выделена. Во время осуществле- 


ния перехвата вычислительная машина непрерывно вычисляет 
чеобходимые данные для управления выбранными активными 
средствами, а при изменении условий перехвата  корректи- 
рует их. 
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Если в процессе наведения самолет противника предпримет 
маневр, вычислительная машина немедленно учтет это, определит 
новый курс перехвата и передаст его на борт перехватчика в виде 
соответствующих команд. Такие расчеты машина выполняет за 
0,02 сек. 

Если наведение осуществлялось на групповую цель и группа 
самолетов расчленилась, то задачи целераспределения и наведе- 
ния должны решаться заново (так как потребуется дополнитель- 
ное огневое воздействие) и в этом случае необходимо будет вме- 
шательство операторов. 

В любом случае операторы наведения контролируют процесс 
наведения, наблюдая за траекториями полета самолетов против- 
ника и своих перехватчиков и за всеми командами, поступаю- 
щими из машины. 

Если перехват цели противника осуществляется с помощью 
истребителя-перехватчика, машина, решая задачу наведения с 
учетом различных факторов, в том числе и метеоусловий, выраба- 
тывает такой курс сближения с целью, чтобы обеспечить наилуч- 
щие условия перехвата. На основе этих расчетных данных форми- 
руются команды наведения, которые передаются на борт пере- 
хватчика, Передача команд наведения на истребитель может про- 
изводиться по-разному: либо оператором наведения экипажу 
истребителя по радиотелефону, либо автоматически по линии пе- 
редачи данных непосредственно на панель управления (прибор- 
ную доску) самолета. 

Если на истребителе автопилота нет или он не используется, 
для облегчения работы оператора наведения передача команд на- 
ведения может быть ссуществлена полуавтоматически с помощью 
специальной аппаратуры. В этом случае используется приставка- 
датчик к электроино-вычислительной машине, позволяющая авто- 
матически преобразовывать выработанные машиной команды в 
двоичном коде в телефонные речевые сигналы, которые летчик 
принимает по радиотелефону. 

При автоматической передаче данных машина кодирует 
команды наведения, а затем, исходя из взаимного расположения 
истребителя-перехватчика и наземных станций передачи команд 
(СПК) данного сектора, выбирает ту СПК, от которой бортовой 
приемник может получить наиболее интенсивный сигнал. После 
этого машина соединяет код адреса выбранной СПК, код адреса 
истребителя и код команды наведения в одно сообщение и по со- 
ответствующей линии связи передает его на выбранную СПК, где 
оно излучается в эфир. Перехватчик принимает команду и в с0- 
ответствии с ней корректирует свой курс. 

При наличии автопилота может быть осуществлено автомати- 
ческое наведение истребителя до того момента, когда цель ока- 
жется в зоне действия бортовой РЛС наведения и управления 
огнем истребителя. С этого момента прием команд на борт истре- 
бителя прекращается, он самостоятельно выводится на цель и ата- 
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кует цель своим оружием (пушками, ракетами или управляемыми 


снарядами). 
Окончание атаки определяется по докладу пилота или исчезно- 


вению отметки цели противника на экране индикатора. По окон- 
чании операции по перехвату оператор наведения переводит пе- 
реключатель на пульте управления с положения «Перехват» в по- 
ложение «Возвращение на базу» и машина начинает вырабаты- 
вать оптимальный курс возвращения истребителя на аэродром 
посадки. Эти данные передаются на истребитель либо оператором 
по радно, либо автоматически. р 

Если для перехвата самолета противника выбран беспилотный 
перехватчик «Бомарк», то его наведение осуществляется почти 
так же, как и истребителя-перехватчика, оборудованного автопи- 
лотом. Здесь так же, как и в предыдущем случае, после запуска 
снаряда решается задача наведения и вся информация о данной 
операции (отметки цели и снаряда с их характеристиками и точка 
перехвата) поступает на индикатор выбранного машиной опера- 
тора наведения, который контролирует весь процесс перехвата. 
Основное различие заключается в том, что в этом случае тре- 
буется более полный учет различных исходных данных (местопо- 
ложение, направление полета, высота и скорость цели, местопо- 
ложение, высота и скорость снаряда, а также скорость ветра на 
разных высотах) и более точный расчет выходных данных, к ко- 
торым относятся: 

— курс снаряда при сближении, 

— курс снаряда при атаке, 

— время сближения, 

— ориентация головки самонаведения по азимуту и тангажу, 

— координаты точки перехвата. 

Все эти данные кодируются и включаются в команду наведения. 
При изменении условий перехвата машина корректирует команду 
наведения. Затем машина аналогичным образом выбирает соот- 
ветствующую станцию СПК для передачи команд на снаряд. 

После завершения этапа сближения на расстоянии нескольких 
километров от цели включается система самонаведения в режим 
поиска цели и снаряд переходит на курс атаки. В этот момент 
снаряд обычно находится на несколько сот метров выше цели. 
После захвата цели головкой самонаведения снаряд перестает ре- 
агировать на передаваемые ему команды наведения, пикирует на 
цель, а через некоторое время его боевая часть взрывается. Пре- 
кращение отраженных радиолокационных сигналов от цели и сиг- 
налов активного ответа от снаряда свидетельствует о том, что пе- 
рехват состоялся и задача выполнена. По сигналу машины опе- 
ратор обобщения н уточнения воздушной обстановки поворотом 
переключателя стирает из памяти машины всю информацию об 
уничтоженной цели и снаряде, 

Если при осуществлении наведения точка перехвата цели по- 
падает в пределы соседнего сектора, производится передача наве- 


и 








дения в этот сектор. Вычислительная машина в этом случае вы- 
рабатывает и выдает па индикаторы специальные сигналы, пре- 
дупреждающие операторов наведения о предстоящей передаче 
цели. Одновременно на вычислительную машину соседнего сек- 
тора посылается сообщение о передаваемой цели и о наводимом 
на нее снаряде. Получив это сообщение, машина соседнего сек- 
тора принимает указанную цель на сопровождение по данным 
своих РЛС и уведомляет передающий сектор о том, что передача 
пели завершена. Снаряд же еще продолжает оставаться в преде- 
лах прежнего сектора и наводится по командам его машины, 

Когда снаряд достигает границы сектора, машина передаю- 
щего сектора посылает машине принимающего сектора сообще- 
иие, содержащее координаты (в частности, высоту, курс, ско- 
рость) и другие тактические параметры снаряда, а также данные 
0б оставшемся количестве топлива на борту. Машина принимаю- 
щего сектора выбирает оператора наведения, который должен 
будет завершить контроль оставшейся части процесса перехвата. 
Передающий сектор посылает последнюю команду на борт сна- 
ряда, в соответствии с которой его приемник перестраивается на 
частоту СПК принимающего сектора. После этого данные по пе- 
реданным цели и снаряду стираются из памяти машины передаю- 
щего сектора и исчезают с индикаторов его оперативного центра. 
Теперь полная ответственность за наведение лежит на новом сек- 
торе, 

Если для перехвата цели противника выбор пал на зенитные 
управляемые снаряды типа «Найк», то вычислительная машина 
оперативного центра системы «Сейдж» посылает сигнал целеука- 
зания на КП системы «Миссайл Мастер», по которому вычисли- 
тельная машина этой системы сама решает задачу целераспреде- 
ления и наведения своих снарядов на указанную цель. Вычисли- 
тельная машина системы «Сейдж» непосредственно наводить 
ЗУРС типа «Найк» не может. 
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ЛИНИИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ В СИСТЕМЕ «СЕЙДЖ» 


$ 1. Используемые линии связи и их общая характеристика 


В автоматизированной системе ПВО линиям передачи данных 
отводится очень важная роль. Объем передаваемой входной и вы- 
ходной информации вастолько велик, что для ее передачи необхо- 
дима обширная сеть линий связи, Указывалось, что только в од- 
ном секторе ПВО для связи между оперативным центром наведе- 
ния и всеми источниками и потребителями информации требуе- 
мое число линий достигает 600. Вторым важным фактором яв- 
ляется скорость передачи данных. Быстрое изменение воздушной 
обстановки требует передачи данных в реальном масштабе вре- 
мени. Большой объем информации и необходимость передачи его 
с большой скоростью накладывают жесткие требовапия па про- 
пускную способность используемых линий связи, 

Важность передаваемой информации для конечного результата 
работы системы ПВО предъявляет к применяемым линиям связи 
высокие требования по помехоустойчивости и надежности пере- 
дачи данных, по живучести и боевой устойчивости. При обширной 
сети линий связи серьезное значение приобретают вопросы стои- 
мости, стандартизации и универсальности линий (возможности 
использования линий для передачи информации различного на- 
значения). 

Как уже указывалось, информация, которую иеобходимо пере- 
давать по линиям связи в автоматизированной системе ПВО ти 
«Сейдж», по своему характеру или назначению разделяется па 
следующие основные категории: радиолокационная информация о 
воздушной обстановке, информация о состоянии и боеготовности 
боевых средств, распоряжения и донесения по инстанциям, коман- 
ды управления и наведения активных средств. 

Каждый вид передаваемой информации имеет свои характер- 
ные особенности и отличается по объему, важности, способу и ско- 
рости передачи и другим показателям. Для передачи каждого 
вида информации могут быть использованы различные типы ли- 
ний связи, 
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По характеру сигнала информация делится на два основных 
вида: некодированную (речевую) ин кодированную (дискретную 
или цифровую). В зависимости от этого она может передаваться 
по различным линиям связи, которые по степени автоматизации 
передачи могут быть телефонными и телетайпными линиями или 
линиями автоматической передачи данных. 

Все из указанных линий по физическим и конструктивным ха- 
рактеристикам можно разделить на проводные и радиолинии. 
Проводные в свою очередь делятся на воздушные и кабельные, 
а радиолинии в зависимости от характера канала могут быть пря- 
мыми и релейными (те и другие могут использовать явление тро- 
посферного рассеяния, а по диапазону разделяться на сантиме- 
тровые, дециметровые и УКВ). 

Для передачи радиолокационных данных можно было бы ис- 
пользовать широкополосные микроволновые радиолинии. Однако 
такая система, помимо ее большой стоимости, была бы совершен- 
но неэффективной ввиду того, что машины по обработке данных 
имеют дело только с информацией дискретного характера, созда- 
ваемой РЛС от обзора к обзору. Эту информацию можно пере- 
дать в полосе примерно в 1000 раз более узкой, чем ши- 
рина полосы, необходимая для выходного сигнала радиолокаци- 
онного приемника. Следовательно, для передачи цифровой инфор- 
мации по телефонным линиям необходимо было создать систему, 
способную квантовать и хранить данные, полученные РЛС, а 
также аппаратуру связи с пропускной способностью (скоростью 
передачи) не меньше средней скорости получения информации. 
Поэтому информация, которая должна быть передана по каналу 
связи в единицу времени, предварительно обрабатывается с та- 
ким расчетом, чтобы ее количество не превышало определенных 
величин. 

В экспериментальной системе ПВО «Кейп Код», в которой ра- 
диолокационная информация обрабатывалась с помощью апп 
ратуры $0У (машина АМ/Е$Т-1), для передачи данных исполь- 
зовались обычные телефонные ЛИНИИ, Ввиду того что в системе 
$Р\У обработка и передача данных производилась в реальном 
масштабе времени, скорость передачи определялась скоростью 
сканирования РЛС и была принята равной 1600 дв. ед./сек. 

Применявшиеся в то время телефонные линии, несмотря на 
большой уровень шумов, оказались пригодными для работы с ра- 
диолокаторами небольшой дальности действия. При использовании 
радиолокаторов дальнего действия сразу обнаружились недостатки 
как аппаратуры обработки данных, так и линий передачи данных. 
Когда в системе «Сейдж» стали применяться РЛС дальнего дей- 
ствия, для обработки данных, как уже указывалось, была разра- 
ботана система РОО (машина АМ/Е$Т-2), которая более полную 
информацию о целях вместе со временем наблюдения хранит в 
запоминающем устройстве в двоичном коде. Кроме обработки сиг- 
налов поисковых радиолокаторов, эта машина обрабатывала и 
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Для передачи такого объема цифровой информации в опера- 
тивный центр потребовались линии связи более высокого класса. 
Телефонные же линии, использовавшиеся при испытаниях системы 
«Кейп Код», оказались непригодными по следующим причинам: 

— скорость передачи данных по этим линиям значительно 
ограничивалась амплитудными и фазовыми искажениями; 

— в линиях наблюдались импульсные помехи, которые не 
имели существенного значения при передаче речи, но вызывали 
значительные искажения при передаче цифровой информации; 

— трассы арендуемых линий могли произвольно переноситься 
телефонными компаниями, а сами линии заменяться, что хотя 
и не ухудшает условий для передачи данных, но оставляет неко- 
торую неопределенность в обслуживании. 

Испытания показали, что обычные телефонные линии не при- 
годны для передачи информации в системе «Сейдж», так как 
средняя погрешность при передаче по таким каналам лежит в 
пределах 0,38—24,4 ошибки на 100 000 двоичных единиц передан- 
ной информации. Для того чтобы сделать их пригодными, было 
необходимо: 

— улучшить выравнивание частотных характеристик затуха- 
ния и запаздывания; 

— уменьшить фазовые искажения; 

— ограничить уровень шумов; 

— улучшить стабильность передачи. 

Таким образом, испытания системы «Кейп Код» показали не- 
обходимость создания новой системы передачи данных, охваты- 
вающей территорию всей страны и требующей решения совершен- 
но новых задач в общегосударственной системе связи. 

Вследствие чрезвычайно большой территориальной разобщен- 
ности элементов системы «Сейдж» и значительного количества 
необходимых для ее работы линий передачи данных в США была 
поставлена задача максимального использования существующей 
сети телефонных линий и уменьшения до возможного минимума 
количества специальных требований, предъявляемых к линиям 
передачи. 

Хотя выполнение этих требований было довольно трудным, 
однако оно вполне оправдано, так как давало значительные эко- 
номические выгоды. 

Специально усовершенствованные линии дают 0,001—0,15 
ошибки на 100000 двоичных сдиниц переданной информации в 
системе «Сейдж». 

Для передачи входной и выходной цифровой информации лю- 
бого назначения требуются системы с пропускной способностью, 
по крайней мере соответствующей средней скорости генерирова- 
ния (выработки) информации. Переход от скорости генерирования 
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к средней скорости передачи осуществляется с помощью пакопи- 
тельного и кодирующего устройств, преобразующих информацию 
в форму, пригодную для передачи по каналам связи. 

Что касается ошибок при передаче данных, то они, как пока 
зали исследования, обусловлены главным образом действием 
импульсных помех, выбросы которых часто соизмеримы или превы- 
шают уровень передачи. Ввиду этого для уменьшения ошибки пе- 
редачи основное внимание должно быть направлено на уменьше- 
ние уровня импульсных помех. Число импульсных выбросов с 
уровнем, равным или превосходящим 18 06 по отношению к уров- 
ню хронирующего сигнала, не должно превосходить одного вми- 
нуту. При скорости передачи данных 1300 дв. ед.[сек это соответ- 
ствует примерно искажению одной двоичной единицы (одного 
импульса) на 100000 переданных или вероятности сбоя 10-5. Ол 
нако эта цифра, как показали исследования, является весьма 
приближенной. 

Важное значение при оценке качества системы передачи при 
обретает возможность обнаружения ошибок на приемном конце 
до ввода данных в вычислительную машину. При своевременном 
обнаружении ошибки происходит в основном только потеря части 
сообщения. Следовательно, очень важно и практически необхо. 
димо включать устройства обнаружения ошибок в состав аппара- 
туры передачи и обработки данных. Из таких устройств можно 
упомянуть детектор неисправностей для мгновенного переключе 
ния с одной линии на другую при всяких нарушениях работы пер- 
вой линии и контролер четности, обнаруживающий потерю или до 
бавление отдельных импульсов сообщения, что также указывает 
на неисправность канала. 

При сопоставлении всех требований к системе «Сейдж» оказа 
лось, что паиболее пркемлемой для целей общего применения яв 
ляется скорость передачи, равная 1300 дв. ед./сек, за исключе- 
нием случаев передачи данных от РЛС с машиной съема типа 
АМ/ЕЗТ-1. Используя один или два таких канала, можно удовле- 
творить всем требованиям системы «Сейдж», включая передачу 
данных от РЛС дальшего действия, использующих машины съема 
типа АМ/Е$Т-2. Несколько пониженная скорость передачи (по 
сравнению со скоростью 1600 дв. сд./сек) легче согласуется с ши- 
риной полосы телефонного канала и предъявляет менее жесткие 
требования при выравнивании фазовой задержки. Кроме того, 
меньшая скорость передачи дает некоторые дополнительные воз- 
можности снижения числа ошибок, 

Для передачи цифровой информации в системе «Сейдж» воз- 
душные проводные линии связи могут быть применены в том с; 
чае, если уровень шумов в паре линий будет ниже уровня стар- 
тового сигнала не менее чем на 40 06. Число шумовых импуль- 
сов, превышающих уровень 19 0б относительно уровня стар- 
тового сигнала, не должно быть болыше одного импульса в ми- 
нуту. 





























мб 


в 


Многие кабельные пары, пригодные для междугородной связи, 
могут оказаться непригодными для передачи данных в системе 
«Сейдж» вследствие большого уровня импульсных помех. Хорошо 
ассчитанные и установленные для целей междугородной связи 
кабели, не имеющие ответвлений на всем своем протяжении, 
обычно подходят для использования в системе «Сейдж». При 
этом нагруженный кабель требует существенного выравнивания 
частотно-фазовых характеристик. По этой причине длина кабеля 
некоторых типов не должна превышать 320 км в любых звеньях 
системы «Сейдж». 

Раднолинии сантиметрового диапазона оказались весьма при- 
тодными для передачи данных в системе «Сейдж». 'Они обладают 
малыми импульсными помехами. Получение высоких техниче- 
ских характеристик раднотелефонных каналов сопряжено с боль- 
шими начальными затратами, однако они быстро окупаются 
легкостью обслуживания и малыми эксплуатационными расхо- 
дами. 

Радиолинии обладают существенным недостатком — на часто- 
тах выше 1000 Мгц сигналы часто замирают (фединги). Приме- 
няемый в больших’ многоканальных радиолиниях разное по ча- 
стоте частично устраняет этот недостаток. Возникающие иногда 
глубокие фединги требуют сокращения расстояния между ретранс- 
ляторами. При построении радиолиний большой протяженности 
это экономически невыгодно. 

Для связи между объектами системы «Сейдж», находящимися 
на больших расстояниях, предусматривается система релейной 
связи на дециметровых волнах с использованием эффекта тропо- 
сферного рассеяния, проект которой известен под’ названием 
«Белая Алиса» (\МВИе АНсе). Первый участок такой релейной 
связи на Аляске протяженностью около 5300 км вступил в строй 
в 1956 г. и с тех пор находится в эксплуатации, Система связи со- 
стоит из ряда станций, расположенных одна от другой на расстоя- 
нии около 320 км (рис. 7.1). На станциях используются уста- 
новленные на высоких башнях большие антенны, позволяющие 
работать очень тонкими лучами, что значительно повышает по- 
‘мехозащищенность этих линий (рис. 7.2). С помошью таких ли- 
ний обеспечивается связь между арктическими радиолокацион- 
ными станциями и командными пунктами ПВО. 

Передача информации на важных направлениях в системе 
«Сейдж» для надежности ведется по дублированным каналам, 
проходящим по разным трассам. При повышенном уровне оши- 
бок в одном канале система с помощью устройства управления и 
контроля автоматически переключается на другой канал. 

"Линии связи являются только частью комплекса средств, со- 
ставляющих систему передачи данных. Кроме линий, в систему 
передачи данных входят: преобразующие устройства, передающие 
и приемные оконечные устройства, устройства обнаружения и сиг- 
нализации о ненсправностях и другие элементы. 
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Рис. 7.1. 











$ 2. Сеть линий связи в секторе ПВО 


Типи количество линий связи, необходимых для сектора ПВО, за- 
висят от характера и объема информации, поступающей от источ- 
ников информации в машину и от машины к потребителям. С этой 
точки зрения все средства ПВО, связанные с вычислительной ма- 
шиной сектора, можно разделить на четыре основные категории: 

— источники наблюдения за воздушной обстановкой (источ- 
ники входной информации) ; 

— пункты дислокации боевых средств и управления источни- 
ками информации (потребители выходной информации); 

— вычислительные машины соседних секторов (двухсторонняя 
передача входной и выходной информации) ; 

— вычислительные машины вышестоящих командных пунктов 
(двухсторонняя передача входной и выходной информации). Е. 

Линии связи вычислительной машины с источниками входной 
информации. |. Для связи с основными радиолокационными узла- 
ми (в состав которых входят: РЛС дальнего обнаружения, аппа- 
ратура опознавания и радиолокационные высотомеры, а также 
вычислительная машина АМ/ЕЗТ-2 съема и передачи координат, 
выдающая наибольший объем входной информации, превышаю- 
щий при полной нагрузке 1300 дв. ед./сек) предусмотрены две ли- 
нии передачи данных. 

2. Для связи с маловысотными РЛС, на которых установ- 
лены машины съема АМ/Е$Т-|1, предусмотрена одна линия пере- 
дачи данных. Это единственный случай, где применяется аппара- 
тура $ОУ со скоростью передачи 1600 дв. ед./сек. 

3. Для связи с РЛС «Техасских вышек», дающих информацию, 
аналогичную информации, поступающей с основных радиолока- 
ционных узлов, предусмотрены также две линии передачи данных 
(со скоростью передачи 1300 дв. ед./сек). 

4. Для связи с приграничными радиолокаторами дальнего 
действия, перекрывающими воздушное пространство соседних сек- 
торов, предусмотрены, кроме двух своих, по две дополнительных 
линии передачи данных на каждый соседний оперативный центр. 

5. Для связи с подразделениями зенитных управляемых сна- 
рядов «Бомарк» с целью передачи информации о состоянии бое- 
готовности средств предусмотрена одна линия передачи данных. 

6. Для связи с подразделениями зенитных управляемых сна- 
рядов типа «Найк» (через армейский КП системы «Миссайл 
Мастер») с целью передачи информации о состоянии боеготовно- 
сти предусмотрена также одна линия передачи данных. 

Входная информация от других источников поступает по теле- 
фонным и телеграфным (буквопечатающей связи) линиям в опе- 
ративный центр в пост ручного ввода данных, где она переносится 
на перфокарты, а затем вводится на вход вычислительной машины. 
Предполагается, что этот процессе поступления информации для 
большей ее части в дальнейшем будет автоматизирован. 
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'Линни связи вычислительной машины с потребителями вы- 
ходной информации. 1. Для связи машины с наземным узлом 
радносвязи, передающим команды наведения на пилотируемые 
истребители-перехватчики по каналам «земля — воздух» типа 
С/АРГ, предусматриваются две линии передачи данных, учиты- 
вая большой объем и важность передаваемой информации. Для 
обеспечения целостного сообщения, выдаваемого машиной, исполь- 
зуется принцип многократной передачи с перемежением сигнала 

2. Для связи машины с наземным узлом радиосвязи, пере 
дающим команды наведения на зенитные управляемые снаряды 
«Бомарк» по каналам «земля — воздух» типа С/АПГ, как и в слу- 
чае пилотируемых истребителей-перехватчиков, предусматривают- 
ся две линии передачи данных. 

3. Включение армейского КП ПВО в состав системы «Сейд: 
вызвало затруднения, поскольку армейская система «Миссайл 
Мастер» для наведения зенитных снарядов «Найк» была рассчи- 
тана на передачу данных со скоростью 750 дв. ед./сек, в то время 
как выход вычислительной машины «Сейдж» рассчитан на ско- 
рость передачи в 1300 дв. ед./сек. Для обеспечения связи между 
вычислительной машиной и системой «Миссайл Мастер» преду- 
смотрена одна линия передачи данных с переходными устройст- 
вами для согласования передачи от скорости 1300 дв, ед./сек 
к скорости 750 дв. ед./сек. 

4. Для связи машины с радиолокационными высотомерами ис- 

пользуется одна линия передачи данных для передачи команд 
определения высоты на каждый высотомер сектора. 
Имеются и другие потребители выходной информации, вы- 
рабатываемой вычислительной машиной и операторами оператив 
ного центра, получающие эту информацию не автоматически, а по 
телефонным и телеграфным каналам. В дальнейшем процесс пе- 
редачи для большей части этой информации предполагается авто- 
матизировать. Уже в настоящее время по некоторым линиям бук- 
вопечатающей связи передача данных производится непосредст- 
венно с выходов вычислительной машины. 

Линии связи между одинаковыми вычислительными машинами 
соседних секторов. Для обеспечения автоматической двухсторон- 
ней передачи из одного сектора в другой входной и выходной 
информации о самолетах, пересекающих границы соседних сек 
торов, требуется по одной линии передачи данных в каждом на- 
правлении, т. е. для связи между вычислительными машинами 
типа АМ/Е$ 0-7 соседних секторов требуются две линии. 

Линии связи между вычислительной машиной сектора и вы- 
числительной машиной вышестоящего командного пункта. Для 
связи между вычислительной машиной АМ/Е$О-7 оперативного 
центра и вычислительной машиной АМ/Е$0-8 вышестоящего 
командного пункта требуются две линии автоматической двухсто- 
ронней передачи данных: одна — для передачи на вышестоящий 
КП обобщенной информации о воздушной обстановке в секторе 

















150 








(передача информации в одном направлении), а другая — для 
передачи команд с вышестоящего КП оперативному центру наве- 
дения о перераспределении в случае необходимости боевых 
средств между секторами (передача информации в другом на- 
правлении). г В 

Поскольку во всех случаях здание вышестоящего КП либо 
располагается вблизи одного из оперативных центров, либо с ним 
совмещается, расстояние между вычислительными машинами от- 
носительно невелико. При таком расположении вычислительная 
машина оперативного центра может передавать стартовые хро- 
нирующие и информационные сигналы вычислительной машине 
вышестоящего КП непосредственно по внутренним кабельным 
соединениям, 

Для связи между вычислительными машинами вышестоящих 
КП также требуются две линии передачи данных, по одной в ка- 
ждом направлении. 


$ 3. Аппаратура системы передачи данных 


Все линии передачи данных, идущие от источников и потре- 
бителей информации, сходятся в оперативиом центре секто- 
ра ПВО. Здесь имеется специальное помещение, где установлены 
распределительные стойки связи, направляющие входную и вы- 
ходную информацию по соответствующим каналам. 

Передача цифровой информации в системе «Сейдж» от источ- 
ников информации к оперативным центрам и от них к потреби- 
телям производится большей частью по линиям связи, оборудо 
ванным специальной аппаратурой цифровой системы передачи 
данных типа А-1. 

На передающем конце линии связи устанавливается передат- 
чик цифровых данных, на приемном конце — приемник цифровых 
данных. 

Блоки передатчика цифровых данных, установленного в опе- 
ративном центре сектора ПВО, показаны на рис. 7.3. 

Виды и формы передаваемых сигналов. Блок-схема систе- 
мы А-1. В системе передачи цифровой информации источник ин- 
формации вырабатывает и подает в систему передачи данных, 
а потребитель информации получает от этой системы, как пра- 
вило, сигналы трех составляющих: 

— стартовые сигналы, обозначающие начало сообщения; 

— сигналы информации, содержащие передаваемые сведения; 

— хронирующие сигналы, которые служат для точной синхро- 
низации источника и потребителя информации между собой и 
© системой передачи данных. 

Хронирующий сигнал представляет собой непрерывное коле- 
бание синусоидальной формы частотой 1300 или 1600 гц в зави- 
симости от варианта системы передачи данных. 

Информационный сигнал составляется из комбинаций полных 
пернодов синусоидальных хронирующих колебаний (двухполяр- 
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ных импульсов). Наличие одного двухполярного импульса соответ- 
ствует Г (посылка), а отсутствие его —0 (пауза). Подаваемое 
сообщение состоит из последовательности таких единиц (1) и пу- 
лей (0). ы 

(Стартовый снгнал представляет собой единичный двухполяр- 
ный импульс (один период частоты 1300 или 1600 гц), которым 
начинается передача очередной кодовой группы, 








Рис. 733. Блоки передатчика цифровых данных 
в оперативном центре сектора ПВО 


Амплитуды указанных трех сигналов различны. Эти три со- 
ставляющие передаются от источника информации в цифровой 
передатчик по трем отдельным местным линиям связи протяжен- 
ностью от нескольких десятков метров до нескольких километров. 


Цифровой передатчик осуществляет преобразование трех вы-, 


ходных сигналов источника информации в один комбинирован- 
ный сигнал с тремя амплитудными уровнями, передаваемый по 
линии связи на несущей частоте 2000 гц. 
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Передача информации в системе А-1! осуществляется больши 
ми группами двоичных импульсов (кодовых групи), начинаю- 
щихся со старт-импульса. 

Количество импульсов в кодовой группе (двоичном слове) при 
передаче со скоростью 1600 дв. ед./сек составляет около 60 и 
является фиксированной величиной. Количество импульсов в Ко- 
довой группе при передаче со скоростью 1300 дв. ед./сек доходит 
до 300 и также является фиксированной величиной. 

Не все из импульсов в передаваемой кодовой группе могут не- 
сти полезную информацию. Особая важность стартового сигнала 
(старт-импульса), по которому восстанавливается хронирующий 
сигнал н который определяет начало сообщения, требует его мак- 
симальной защиты от искажения соседними импульсами. Поэтому 
две двоичные единицы, предшествующие старт-импульсу, и две еди- 
ницы, следующие после него, не могут нести информации и уровень 
сигнала, передаваемого в это время, соо тветствует уровню паузы. 

В приемном оконечном устройстве приемник цифровых данных 
преобразует принятый сигиал в три исходные составляющие, ко- 
торые были посланы источником информации. 

Основными ‘элементами системы передачи данных являются: 
передающее устройство, линия связи, приемное устройство ›н 
устройство управления и контроля 

Возможны два варианта использования системы передачи дан- 
ных типа А-1. В менее важных случаях, когда не предъявляются 
высокие требования по надежности, используется одна линия 
связи. Когда же передается особо важная информация, приме- 
няется дублирование линий и соответственно передатчиков и при- 
емников. Блок-схема второго варианта системы А-| показана 
на рис. 7 

Передающее устройство системы А-1. Блок-схема передающего 
устройства показана на рис. 7.5. От источника информации на 
вход передающего устройства поступают сигналы трех видов: 
непрерывный хронирующий сигнал синусоидальной формы с ча- 
стотой 1300 или 1600 гц, стартовые сигналы и сигналы информа- 
ции, представляющие собой отрезки той же синусоиды длитель- 
ностью в один период. Хронирующие сигналы с помощью форми- 
рователя, содержащего дифференцирующий контур, преобразуют- 
ся в узкие импульсы, а стартовые сигналы и сигналы информации 
посредством двухстороннего ограничения — в прямоугольные им- 
пульсы. Стробируемые кипп-реле формируют прямоугольные им- 
пульсы длительностью, равной одному периоду хронирующей ча- 
стоты, т. е. при передаче со скоростью 1600 имл/сек — 625 мксек, 
при передаче со скоростью 1300 имл/сек — 770 мксек. 

Полученные импульсы смешиваются и подаются на фильтр 
низких частот, после чего используются для модуляции несущей 
частоты. Несущая частота, па которой ведется дальнейшая пере- 
дача информации по линии связи, образуется специальным гене- 
ратором и равна 2 кец. Несущая частота модулируется по ампли- 
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Рис. 7.6. Блок-схема приемного устройства системы А-1 


туде таким образом, что получаются следующие соотношения Я 
плитуд: стартовый импульс — 1,0, импульсы информации — 0,25, 
пауза (нуль) —- 0,525. ь 

Модулированная несущая частота с частично подавленной 
верхней боковой частотой поступает на фазовыравниватель для 
сглаживания задержки огибающей частоты, возникающей при про- 
хождении сигиала через фильтр низких частот и фильтр подавле- 
ния верхней боковой частоты на выходе передатчика. После вы- 
равнивания фаз сигнал поступает в линию связи, й 

Приемное устройство системы А-1. Приемное устройство про- 
изводит операции, обратные тем, которые выполняет передатчик. 
Блок-схема приемного устройства приведена на рис. 7.6. 

Сигналы, поступающие из линии связи, проходят сначала по- 
лосовой фильтр, ограничивающий проникновение на вход прием- 
ника некоторых видов помех. Затем после усиления, детектирова- 
ния и подавления фильтром низких частот низших составляющих 
гармоник несущей частоты сигналы поступают на два амплитуд- 
ных дискриминатора, разделяющих стартовые импульсы и импуль- 
сы информации. Благодаря тому что стартовые импульсы, имея 
наибольшую амплитуду и постоянную частоту следования, исполь- 
зуются для регулирования уровня сигнала на выходе детектора, 
амплитудное разделение этих импульсов осуществляется довольно 
просто. 

Изменения уровня принимаемых сигналов частично компенси- 
руются пик-детектором, а точная синхронизация их обеспечивает- 
ся специальным генератором высокой точности с регулируемой 
частотой, которая поддерживается равной частоте хронирующих 
сигналов передатчика, с точностью до фазы с помощью фазового 
детектора. 

Высокие требования к стабильности периода хронирующих им- 
пульсов ограничивают период автономной работы указанного ге- 
нератора между стартовыми импульсами, что в свою очередь ве- 
дет к ограничению длины передаваемого сообщения. 

Импульсы информации и стартовые импульсы, выделенные 
амплитудным дискриминатором, поступают на стробируемые кипп- 
реле, которые в моменты совпадения с хронирующими импульса- 
ми формируют соответствующие импульсы. Эти импульсы преобра- 
зователями преобразуются в отрезки синусоиды, аналогичные тем 
сигналам, которые подаются на вход передающего устройства. 

Устройство управления и контроля (рис. 7.4). Как уже упоми- 
налось, передача информации на важных направлениях ведется 
по дублированным каналам. При всяких нарушениях работы 
одной линии связи с помощью устройства управления, главным 
элементом которого является детектор неисправностей, произво- 
дДится мгновенное переключение на другую линию. 

Детектор неисправностей подключен параллельно приемному 
устройству на выходе линии связи (первый вход) и посредством 
узкополосного фильтра и выпрямителя измеряет энергию, прихо- 








дящую в заданной узкой полосе и создаваемую только шумами 
и помехами в линии. Когда уровень шумов достаточно велик, 
чтобы вызвать искажения передаваемого сообщения, детектор не” 
исправностей переключает потребитель информации © выхо; 
приемника одного канала на выход приемника другого канала. 

Другой вход детектора неисправностей подключен к выходу 
стартового импульса каждого приемного устройства. При возник- 
новении в линии неисправностей, приводящих к нарушению про- 
хождения сигнала в линии, стартовый импульс на выходе прием- 
ника пропадает, что также ведет к переключению потребителя 
информации на другой канал. 

Для контроля за неисправностями канала, вызывающими по- 
терю отдельных импульсов сообщения или их ложное появление, 
служат два специальных устройства: генератор контрольных ко- 
довых групп и контролер четности. Первое из этих устройств слу- 
жит для генерирования н регулярной выдачи в канал контрольных 
кодовых групп, включающих сообщение из 16 импульсов. Сообще- 
ние набирается вручную специальным ключом. На приемном 
конце полученное сообщение сравнивается в схеме сравнения 
с эталонным сообщением, вырабатываемым местным генератором 
групп. Полученные ошибки подсчитываются, и результат отобра: 
жается на табло при помощи неоновых ламп и механического 
счетчика, 

Другое устройство обеспечивает контроль четности количества 
импульсов в принятом сообщении. Для того чтобы передаваемая 
информация всегда содержала четное количество импульсов, к со- 
общению в случае необходимости добавляют лишний импульс, не 
несущий полезной информации. На приемном конце число импуль- 
сов в принятом сообщении подсчитывается обычным двоичным 
счетчиком, и при обнаружении нечетного количества импульсов 
подается сигиал. Этот метод позволяет обнаружить только не- 
четное число ошибок, т. е. практически одиночную, поскольку при 
принятой верояткости 10-5 появление двух ошибок в одном сооб- 
щении маловероятно. Контролер четности обеспечивает иепре- 
рывный контроль правильности всех принятых сообщений и дает 
возможность немедленного исключения ошибочных сообщений. 

В США для системы «Сейдж» разработаны и на отдельных 
участках применяются также и другие системы передачи данных, 
среди которых наиболее известны следующие: 

— высокоскоростная система передачи данных типа «Кине- 
плекс», предназначенная как для передачи цифровых данных 
двоичным кодом, так и для буквопечатающей связи по проводам 
или по радио; 

— системы передачи данных на полупроводниках  ти- 
па АМ/Т$0-7 и АМ/Т$О-8 для передачи радиолокационной ин- 
формации и некоторые другие, подробные описания которых здесь 
нет необходимости приводить. 

















Глава 8 


СРЕДСТВА УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕХВАТОМ 


$ 1. Система передачи команд и наведение истребителей 


Для передачи команд наведения на пилотируемые и беспилот- 
ные перехватчики в системе «Сейдж» применяется система пере- 
дачи команд (СПК), состоящая из двух участков разнотипных 
линий связи: 

— линия передачи данных типа «земля — земля»; 

— линия передачи данных типа «земля — воздух». 

Для обеспечения связи с перехватчиками, находящимися в лю- 
бой точке воздушного пространства сектора, на территории сек- 
тора в различных его точках размещается несколько радиостан- 
ций системы передачи команд (СПК). Система передачи данных 
строится таким образом, что вычислительная машина или опе- 
раторы наведения могут связываться с перехватчиками избира- 
тельно, используя любой узел радиосвязи. На каждом узле связи 
есть несколько радиостанций (радиоканалов), работающих на 
различных частотах. Все радиостанции связываются с выходными 
устройствами машины или пультов управления операторов наве- 
дения оперативного центра с помощью внешних линий связи 
типа «земля — земля». Поскольку эти линии связи являются жиз- 
ненно важными звеньями системы ПВО, они обычно дублируются 
и прокладываются по различным трассам. 

Передача команд по линии связи типа «земля — земля». Для 
надежной работы системы передачи команд и надлежащего пере- 
ключения каналов применяются два типа систем передачи данных: 

— двухканальная система ОЕ (Риа| РасИНу) с двумя четы- 
рехпроводными линиями (одна — основная, другая — резервная) , 
проходящими по разным трассам; каждый узел радиосвязи с опе- 
ративным центром наведения связан одной такой двухканальной 
(дублированной) линией для каждого его радиоканала; 

— система коммутатора и группы линий общего пользования 
СОС (Соттоп Чзег Огоир), в которой применяется устройство 
централизованного управления для выборочной линии из группы 
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соединительных линий и автоматического переключения на дру- 
гую линию при повреждении используемой; в этом случае значи- 
тельно уменьшается потребность в количестве внешних линий 
связи. 

В обоих случаях передаваемые сигналы одинаковы, различие 
состоит только в способе установки связи. 

Когда группа перехватчиков получает приказ подняться в воз- 
дух, она начинает вести передачи по предварительно выделенно- 
му для нее радиоканалу. В оперативном центре назначается опе- 
ратор наведения, руководящий действиями этой группы перехват- 
чиков. На пульте управления оператора переключатель устроен 
таким образом, что устанавливает связь с выделенным радио- 
каналом на всех узлах радиосвязи. Радностанция, с которой сое- 
диняется оператор, работает на одной и той же частоте при 
приеме и при передаче. В каждый данный момент можно вести 
только прием или передачу. 

При нормальной работе линии связи по ней попеременно пере- 
даются сигналы двух частот, соответствующих двум состояниям 
передачи информации: одна — «посылка», другая — «пауза». По- 
скольку нормально в линии обязательно есть сигнал той или дру- 
гой частоты, то отсутствие сигнала является признаком для ава- 
рийного переключения. 

При использовании двухканальной системы передачи данных 
(рис. 8.1) имеют место следующие особенности. Если оператор 
наведения хочет установить связь с самолетом, он соответствую- 
шими кнопками на пульте управления может выбрать любой из 
узлов радиосвязи, находящихся в пределах своего сектора. При 
нажатии определенной кнопки оператор связывается с выбранным 
им узлом радиосвязи, и его оборудование находится в положе- 
нии «Прием». Если передача еще не ведется, то с оперативного 
центра на радиоузел передаются сигналы на частоте, соответ 
вующей «посылке». 

Как только самолет начал передавать позывные, на пульте 
оператора загораются сигнальные лампочки, указывающие те 
радиостанции, которые приняли сигнал самолета. Позывные, при- 
нятые любым радиоузлом, сдвигают установленную частоту сиг- 
нала на другую частоту, соответствующую «паузе» (этот сигнал 
и зажигает лампочки). 
сли оператору необходимо передать команду на самолет, он 
должен нажать на кнопку соответствующего узла (если она еще 
не нажата) и перевести переключатель в положение «Передача», 
что изменит частоту сигнала в выходном направлении из поло- 
жения «посылка» в положение «пауза». Этот сигнал вызывает 
переключение радиостанции из режима приема в режим пере- 
дачи. После переключения передатчика и настройки его на пере. 
дачу по каналу «земля — воздух» частота сигнала, поступающего 
от узла на пульт оператора, сдвигается в положение «пауза» 
При этом на пульте зажигается сигнальная ипочка, которая 
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Ьис. 81. Схема двухкан: 
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сигнализирует о настройке передатчика на передачу. Теперь опе- 

ратор может передавать команды. В момент передачи приемник 

не работает. Нормально вся операция переключения и пере- 
| стройки занимает около 0,5 сек. 

Если связь по данному каналу слабая или имеются сильные 
помехи, оператор наведения с помощью ключа переключения пере- 
ходит на запасной канал. Одновременно с этим на контрольную 

| } панель узла радиосвязи поступает предупредительный сигнал 
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Так как в данный момент оператор наведения может иметь связь 
только с одним узлом радиосвязи, а другие линии узла, выде- 
ленные для этого оператора, будут большей частью бездейство- 
вать, целесообразно применять другую систему, которая более 
эффективно использует основные телефонные линии, систему 
с коммутатором (рис. 8.2). 

При использовании коммутатора система передачи данных ста- 
новится гибкой, число внешних телефонных линий уменьшается 
без снижения пропускной способности. 

В этой системе для выбора радиоканала используется спе- 
циальный код, соответствующий конкретному радноканалу или 
оператору наведения. Код посылается регистром, связанным со 
схемой управления каждого канала. Каждый канал имеет свя- 
занный с ним приемник, принимающий все коды. Код формируется 
из импульсов различной длительности, разделенных по времени 
Каждый единичный код состоит из двух длинных и трех коротких 
импульсов (что соответствует «паузе»), разделенных короткими 
импульсами («посылкой»). Ложный код с другим сочетанием им- 
пульсов не воспринимается приемником. 

Оператор устанавливает связь с желаемым узлом радиосвязи 
путем нажатия соответствующей кнопки. Одновременно с этим 
код, соответствующий выбранному каналу, автоматически пере- 
дается на узел связи. Когда канал включен, оператор наведения 
может поддерживать связь с экипажем самолета при помощи 
обычных сигналов управления. Эта связь обычно поддерживает- 
ся до тех пор, пока оператор не нажмет другую кнопку для вы- 
бора другого узла. 

Позывные сигналы с самолета, передаваемые через радно- 
узел, связь с которым предварительно не была установлена опе- 
ратором, принимаются так же, как и бигналы из оперативного 
центра. Принятый сигнал на пульте управления оператора зажи 

} гает сигнальную лампочку вызова. Однако связь с самолетом, 
} Установленная по инициативе пилота-перехватчика, поддержи- 
вается до тех пор, пока с самолета принимается несущая часто- 
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та. По прекрашении передачи несущей частоты связь автомати- 
чески прекрашается. 

Следует отметить, что каждый оператор наведения может со- 
единиться со своим каналом на узле связи даже при значитель- 
но меньшем числе телефонных линий, чем число операторов или 
радиоканалов. Система с коммутатором обеспечивает работу даже 
в том случае, когда число каналов настолько мало. что не ло- 
стигается необходимая пропускная способность. Бывают случаи, 
когда телефонная линия занята, а по ней передача ие произво. 
дится. Это может использовать другой оператор наведения, ко 
торый своим ключом выбора радиоузла заставляет систему авто- 
матически разъединить несколько каналов, по которым не про- 
исходит разговор. Когда отсоединенный оператор захочет снова 
вести передачу, то он переключателем обеспечивает автоматиче- 
ское восстановление связи со своим каналом. Оператор подсоеди- 
няется и остается в таком положении до тех пор, пока его снова 
не разъединят, если он не будет вести передачу в то время, 
когда все каналы заняты. 

Число телефонных линий, обеспечивающих необходимую про- 
пускную способность. было определено в результате исследования 
объема обмена информацией, Результаты показывают, что при 
системе с коммутатором общая протяженность линий связи мо- 
жет быть уменьшена на 15—85% для различных узлов связи. 
На основе этих исследований было решено использовать систему 
с коммутатором для связи со всеми узлами радиосвязи, кроме 
одного, который должен всегда быть связан с оперативным цен- 
тром с помощью двухканальной системы. Двухканальная система 
показала также удовлетворительные результаты, и она приме- 
няется в некоторых секторах. 

Передача команд по линии связи типа «земля— воздух». Более 
сложным в системе передачи команд является участок линии пе- 
редачи данных «земля—возлух» @/АБГ. 

На каждом узле радиосвязи имеется несколько радиостанций, 
Когда эти радиостанции с помощью вышеописанной линии «зем- 
ля—земля» соединяются непосредственно с выходом машины, 
имеется возможность по радиолинии автоматически передавать 
команды наведения как пилотируемым самолетам-перехватчикам, 
так и беспилотным средствам перехвата («Бомарк»). На борт ав- 
томатически передаются многочисленные команды (координаты и 
другая информация), которые необходимы для наведения пере- 
хватчиков на цель. 

Важными характеристиками радиолинии являются метод из- 
лучения и способ разделения каналов. 

В системе передачи команд ранее использовалась радиоаппа- 
ратура с частотным разделением каналов, которая постепенно за- 
меняется системой с временным разделением каналов. В системе 
с частотным разделением каналов, в которой обеспечивалась пе- 
редача данных по 24 каналам, все радиопередатчики сектора 
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должны были данные наведения, выработанные машиной, пепе- 
‘давать одновременно, что неудобно. В системе же с временным 
разделением каналов передатчики работают последовательно во 
времени и в каждый данный момент работает только один пере- 
датчик. 

В большинстве современных систем предпочтение отдается все- 
направленному излучению с временным разделением каналов, что 
обеспечивает возможность вызывать все самолеты в данной си- 
стеме поочередно, независимо от их местоположения, и позволяет 
наиболее рационально использовать частотный диапазон. При 
временндм разделении каналов избирательная связь достигается 
присвоением каждому самолету вызывного кода, который обычно 
передается после сигнала синхронизации. Если самолет опознает 
вызывной код, остальная информация расшифровывается и вос- 
принимается. 

Однако в новой системе возникают другие трудности, одной из 
которых является синхронизация моментов прихода информации 
на передатчик от различных источников. В этом случае требуется, 
чтобы информация от вычислительной машины поступала на все 
узлы радиосвязи по всем линиям и трассам почти одновременно, 
чтобы получались целостные сообщения и не было наложений 
вследствие последовательного включения радиопередатчиков. 

Для системы «Сейдж» разработана и принята на вооружение 
система передачи данных «земля -- воздух» с временным раз- 
делением каналов типа ТОРГ. В этой системе команды наведе- 
ния, выработанные ЭВМ оперативного центра, как обычно, в ко- 
дированной форме многократно передаются на самолет с пере- 
датчиков, находящихся в различных пунктах сектора. Внутри 
определенного сектора все перелатчики ‘передают данные на од- 
ной частоте, и до тех пор. пока самолеты летают внутри установ- 
ленных границ сектора, не требуется изменения каналов связи 
или частот. 

В системе используется 17 частот, что обеспечивает перелачу 
почти неограниченного числа команд для управления перехват- 
чиками в данном секторе. 

Принятая на борту информация декодируется, сортируется и 
индицируется в виде визуальных сигналов на приборной доске 
летчика. 

Для обеспечения успешных боевых действий перехватчика лет- 
чик должен получать информацию о положении самолета против- 
ника. Типовое сообщение перехватчик\ содержит следующие дан- 
ные: сигнал тревоги, шифр истребителя (позывной и индекс)’ на- 
правление на цель (в градусах), принадлежность цели, высота 
цели, расстояние до цели. 

Система может обеспечить подачу команд непосредственно 
в автопилот, что позволяет полностью управлять самолетом из 
оперативного центра. В последнем случае по достижении пере- 
хватчиком района цели летчик переключает управление на себя, 
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заканчивает фазу захвата цели бортовой РЛС и может по своему 
усмотрению использовать необходимое оружие (пушки, снаряды 
класса «воздух— воздух»). 

Сообщалось, что эта система используется на самолетах-пере- 
хватчиках типа Е-101, Е-102 и Е-106. 

Система ТОРТ. может применяться также и для наведения бес- 
пилотных перехватчиков «Бомарк В». 

Для автоматического наведения перехватчиков разрабатыва- 
лась и другая аппаратура передачи данных «земля — воздух». 
В частности, в одной из систем предусматривалось, что шифр 
истребителя и цифровые данные о цели снимаются с выхода вы- 
числительной машины, а слова команд набираются оператором 
на пульте управления и вводятся в сообщение. Каждая команда 
преобразуется в двоичный пятиразрядный код. Посылки форми- 
руются замыканием и размыканием соответствующих цепей. Та- 
кая аппаратура практически позволяет присоединиться одновре- 
менно к нескольким устройствам обработки информации. Она, 
кроме того, обеспечивает автоматическое преобразование данных 
о целях в словесные сообщения для передачи их на перехватчики. 
В других системах, например, предусматривалась передача допол 
нительных данных о характеристиках самолета противиика и его 
вооружении. 

Кроме линий передачи данных одностороннего действия, раз- 
работаны и могут быть использованы линии двухстороннего дей- 
ствия, В этих линиях предусматривается возможность автомати- 
ческого подключения к линии бортовой аппаратуры и передача 
снятых с приборов самолета данных. Наличие автоматического 
вызова требуемого объекта и автоматизация ответа избавляет 
экипаж самолета от необходимости постоянного прослушивания 
всех передач. К такой категории линий относится радиолиния ав 
томатизированной системы связи «земля—воздух--земля» типа 
АСАОС$. 

Так как система передачи данных в этих случаях фактиче- 
ски состоит из физически разнородных каналов и линий различ- 
ной протяженности, то возможны отклонения в скорости передачи 
данных. Допустимая асинхронность в системе составляет 2 мсек. 
Для удовлетворения этого требования необходимо дифферен- 
циальное выравнивание задержки. 

Система с временным разделением каналов, разработанная и 
выпускаемая фирмой «Белл», обеспечивает передачу данных на 
борт с питервалом 4—6 сек. В качестве бортовых приемников 
используется аппаратура фирмы «Лир». Шифрирующая и дешиф- 
рирующая аппаратура выпускается фирмой «Филко». 




















$ 2. Система наведения беспилотных перехватчиков «Бомарк» 


В системе «Сейдж» имеется 8 баз беспилотных перехватчиков 
типа «Бомарк» (модификаций 1М-99А и 1М-998В) (рис. 8.3). На 
каждой базе находится одна эскадрилья снарядов с 28 пусковы- 
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ми установками (за исключением одной базы, где размещены две 
эскадрильи). На базах снаряды находятся в ангарах-укрытиях на 
пусковых установках в горизонтальном положении и поддержи- 
ваются в постоянной боевой готовности. 





Рис, 83. Компоновочные схемы беспилотных перехватчико» «Бо- 
марк А» (а) и «Бомарк В» (6) 


1 головка сьменаведения; 2 — электронная аппаратура, 3- боевой отсек; 


4— бозвой отсек, электронная аппаратура, электробатарся; 5 — ПВРД 





Для снарядов «Бомарк» используются два типа ангаров: 
один —с раздвигающимися в сторону боковыми стенками, дру- 
гой —с раздвигающимися створками крыши. 

Пусковая установка снарядов «Бомарк» (рис. 8.4) состоит из 
основания, на одном конце котороге укреплены опора стрелы и 
отражатель реактивной струи. К опоре крепится подъемная стре- 
ла с верхними захватами для удержания снаряда в вертикальном 
положении. Подъем и опускание стрелы осуществляются с по- 
мощью гидропроводов. 

Для обеспечения постоянной боевой готовности к снарядам 
подсоединена аппаратура предстартовой проверки и все важней- 
шие цепи снаряда подвергаются круглосуточной автоматической 
проверке. Кроме того, ежемесячно с помощью передвижного кон- 
трольного оборудования производится более полная функциональ- 
ная проверка снарядов, а через каждые шесть месяцев снаряды 
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снимаются с пусковой установки и переводятся в сборочно-ре- 
монтную мастерскую базы, где подвергаются основательной про- 
верке и испытаниям. 

Перехватчик «Бомарк» не имеет собственной наземной аппара- 
туры наведения, устанавливаемой непосредственно в месте рас- 





Рис, 8.4. Беснилотный перехватчик «Бомарк В» 
на пусковой установке 


положения стартовых позиций. Наведение перехватчика в район 
цели осуществляется по командам, вырабатываемым вычислитель- 
ной машиной оперативного центра сектора ПВО. Эти команды 
передаются по линии передачи данных «земля—земля» на пере- 
тчик команд, установленный на стартовой позиции, а с передат- 
чика команд по радиолинии «земля—воздух» на снаряд. 
Система навеления «Бомарк», по утверждению иностранных 
специалистов, является универсальной и пригодна для наве; 
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как управляемых снарядов-перехватчиков, так и пилотируемых 
истребителей, для которых она первоначально разрабатывалась. 
Она является комбинированной и состоит из двух частей: 

— телеметрической системы передачи команд для выведения 
перехватчика в район цели; 











Рис. 8.5. Схема наведения беспилотного перехватчика «Бомарк» по коман- 
дам системы «Сейдж» 
1 укрытия; 2— активный участок траектории полета 












участок траектории полета; 4— конечный участок траектории; 5 
дивизио! затииков: й— линии передачи да 7— донесения о состоянии 
боевых 8 — предпусковые команды; 9— оперативный центр системы 
команд «земля — возлух»; И— РЛС дальнего обнару- 
радиолокациойная ниформация о цели и перехватчике; 





13 — команды наведения 


— активной системы самонаведения, вступающей в действие 
на последнем этапе наведения, 

Наземная аппаратура системы передачи команд рассмотрена 
в предыдущем параграфе. Бортовая аппаратура телеметрической 
линии передачи команд включает в себя приемник и дешифратор. 
Дешифрованные команды поступают в автопилот и используются 
Для наведения перехватчика на этапе сближения с целью. 

Как только вычислительная машина или оператор наведения 
выбрали в качестве боевого средства данную базу перехватчи- 
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ков «Бомарк», на командный пункт дивизиона поступает предпу- 
сковая команда, которая затем передается непосредственно на 
стартовую позицию к укрытию конкретного снаряда. Крыша пу- 
скового укрытия автоматически сдвигается, снаряд выдвигается 
из укрытия, поворачивается в направлении, соответствующем 
курсу перехвата, и проходит предстартовую проверку. Время при- 
ведения снаряда в полную готовность к пуску составляет 2 мин, 
По готовности снаряд запускается. 

Траектория полета «Бомарк» включает три этапа: набор вы- 
соты, сближение с целью (участок крейсерского полета) и само- 
наведение, 

При наборе высоты перехватчик движется вертикально с боль- 
шим ускорением. Большая начальная скорость перехватчика и вы- 
сокая скороподъемность применены для повышения дальности 
действия снаряда и скорейшего выведения его в район перехвата. 
Вертикальный старт выбран для компенсации быстрого изменения 
положения центра тяжести снаряда из-за большого расхода топ- 
лива на начальном этапе полета. Управление полетом на этом 
этапе производится программным устройством. Угол тангажа 
в этот период регулируется отклонением сопла ускорителя, уста- 
новленного на кардановом подвесе. На высоте около 10 км топ- 
ливо ускорителя выгорает, а два маршевых двигателя ПВРД раз- 
вивают полную мощность. Когда снаряд наберет звуковую ско- 
рость, управление им осуществляется аэродинамическими ру- 
лями, 

По достижении снарядом высоты крейсерского полета (21 км, 
по другим данным — 24 км) он делает поворот иммельман и даль- 
ше совершает полет по курсу на цель. К этому времени радио- 
локационные станции сектора обнаруживают снаряд, вычислитель- 
ная машина оперативного центра сопровождает его и вырабаты- 
вает команды наведения, которые через передатчик команд СПК 
передаются на борт снаряда. С этого момента начинается второй 
этап полета — сближение с целью (рис. 8.5). 

Управление перехватчиком на этапе сближения осуществляется 
только по командам вычислительной машины АМ/Е$0-7 систе- 
мы «Сейдж». В командах наведения содержится следующая ин- 
формация: направление полета (при сближении и при атаке), 
координаты точки перехвата, ориентация головки самонаведе- 
ния (по азимуту и тангажу), оставшееся время полета до 
цели. 

В случае маневрирования цели машина вырабатывает новый 
курс снаряда для выхода его в новую точку встречи. Если пере- 
датчик команд по какой-либо причине временно перестает функ- 
ционировать, снаряд в это время будет лететь в соответствии 
с последней командой, которую он получил. 

Вывод перехватчика в район цели с помощью вычислитель- 
ной машины сектора заканчивается подачей команд целеуказания 
для захвата цели бортовой системой наведения (команды опреде- 
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ляют направление точки перехвата, положение головки самонаве- 
дения). 

Бортовые системы наведения перехватчиков «Бомарк» («А» и 
«В») отличаются друг от друга. На перехватчике «Бомарк А» 
установлены импульсная радиолокационная головка самонаведе- 
ния и импульсный радиолокационный взрыватель. Система само- 
наведения «Бомарк В» состоит из радиолокационной станции не- 
прерывного излучения, вычислительной машины н других элемен- 
тов (рис. 8.6). 

Радиолокационная станция непрерывного излучения типа 
АМ/ОРМ-34, установленная на борту перехватчика «Бомарк В» 
и служащая для поиска цели, захвата ее и наведения, использует 
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Рис. 8.6. Схема контура самонаведения беспилотного перехватчика 
«Бомарк В» 


принцип селекции целей по допплеровской скорости (радиальной 
составляющей относительной скорости движения цели). Станция 
позволяет обнаруживать воздушные цели на фоне земли, облаков 
и в условиях пассивных помех. Она имеет небольшую ширину из- 
лучаемого спектра сигнала и обеспечивает необходимую фильтра- 
цию полезных сигналов. Дальность обнаружения цели состав- 
ляет 20 км. Указывалось, что антенна этой станции жестко закреп- 
лена относительно корпуса снаряда и поиск цели осуществляется 
за счет сканирования луча. Станция не дает точных измерений 
дальности и требует установки дополнительного радиодально- 
мера. 

После захвата цели снаряд перестает реагировать на сигналы 
управления, поступающие от передатчика команд. С этого мо- 
мента начинается этап самонаведения и управление снарядом 
осуществляется только по командам собственной системы наве- 
дения. 
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Бортовая вычислительная машина на основании данных соб- 
ственной системы наведения определяет траекторию полета пере- 
хватчика на этапе самонаведения и посылает сигналы управления 
на автопилот снаряда. Действие бортовой аппаратуры сводится 
сначала в основном к коррекции угловых ошибок по азимуту и 
высоте, накапливающихся в процессе наведения перехватчика по 
командам вычислительной машины оперативного центра. Затем 
на некотором расстоянии от цели бортовая вычислительная ма- 
шина вырабатывает команду для захода на цель. В соответствии 
с этой командой перехватчик пикирует или резко набирает высоту 
для поражения цели. После этого производится подрыв боевого 
заряда. Подрыв зар может быть произведен либо по данным 
самой системы самонаведения (бортовой РЛС — для «Бо- 
марк В»), лнбо по команде специального радиовзрывателя («Бо- 
марк А»). Скорость снаряда в районе цели в три раза превы- 
шает звуковую. 

В печати сообщалось, что недостаточная прочность фюзеляжа 
и отсутствие средств для подавления помех от местных предме- 
тов на снаряде «Бомарк А» не позволяют использовать его для 
поражения низколетящих целей. Этих недостатков лишен сна- 
ряд «Бомарк В», где прочность фюзеляжа повышена и применены 
средства для селекции движущихся целей. Указывалось, что 
«Бомарк В» в ходе наведения может выдерживать восьмикрат- 
ную перегрузку и обеспечивать перехват целей в диапазоне высот 
от бреющего полета до 24 км. 

Система наведения перехватчиков «Бомарк В» считается до- 
статочно помехоустойчивой, поскольку наведение снаряда в район 
цели может осуществляться одновременно несколькими передат- 
чиками команд системы СПК, которые подавить все ср прак- 
тически весьма трудно. Кроме того, указывалось, что снаряд мо- 
жет осуществлять самонаведение на источник помех, что исклю- 
чает самозащиту с помощью активных помех. 

В печати также сообщалось, что вероятность поражения цели 
снарядом «Бомарк» составляет 82%, в то время как для пило- 
тируемых истребителей она считается равной 35%. Испытания 
показали, что отклонение снаряда от заданной точки попадания 
составляет около 3 м. 

















$ 3. Система управления огнем батарей ЗУРС 
«Миссайл Мастер» 


Система «Миссайл Мастер» (рис. 8.7) предназначена для упра- 
вления огнем ЗУРС «Найк-Аякс», «Найк-Геркулес» и «Хоук». Она 
должна обеспечивать противовоздушную оборону отдельных объ- 
ектов, вследствие чего ее называют пунктовой или местной систе- 
мой ПВО. 

В декабре 1957 г. вступил в строй первый промышленный об: 
разец системы, установленный в форте Мид (шт. Мериленд) и 
предназначенный для обороны района Балтимора—Вашингтон 
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Последующие образцы системы устанавливались в других важ- 
нейших стратегических, промышленных и густонаселенных цен- 
трах США. 

Система «Миссайл Мастер» может работать как в комбинации 
с системой «Сейдж», так и независимо от нее. По существу эта 
система полностью автономна. Она охватывает все этапы проти- 
вовоздушной обороны от обнаружения цели до ее уничтожения, 
являясь как бы миниатюрным вариантом системы «Сейдж». 


Пореч 





Рис, 8.8. Батарея ЗУРС «Найк-Геркулес» 


Система «Миссайл Мастер» обеспечивает оборону значительно 
меньшей площади, чем сектор системы «Сейдж». Управляемые ею 
батареи ЗУРС «Найк» и «Хоук» располагаются, как правило, по 
кольцу, окружающему обороняемый объект, на расстоянии от цен- 
тра объекта 50—60 км. 

Батарея ЗУРС «Найк» состоит обычно из двух стартовых пло- 
щадок, на каждой из которых размещаются четыре пусковые 
установки (рис. 8.8), и площадки управления, на которой разме- 
щаются средства управления огнем. Батареи объединяются в ди- 
визионы. В каждом дивизионе 6 батарей (48 пусковых установок). 
Каждая система «Миссайл Мастер» может координировать огонь 
до 90 пусковых установок (на каждой пусковой установке один 
снаряд). 

Система «Миссайл Мастер» непосредственно не управляет на- 
ведением ЗУРС на цель. Она предназначена для выполнения сле- 
дующих функций: 

— получать информацию о воздушной обстановке от системы 
«Сейдж» или от своих радиолокационных станций; 
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— обеспечивать командира и офицеров управления необходи- 
мыми данными для принятия боевых решений; 

— координировать огонь батарей при сохранении права за ба- 
тареями самостоятельно выбирать цели для обстрела. 

Система «Миссайл Мастер» состоит из следующих основных 
элементов: радиолокационных средств для сбора данных о воз- 
душных целях противника, командного пункта с оборудованием 
для автоматической обработки данных и отображения, средств 
управления огнем батарей, системы автоматической передачи 
данных от командного пункта системы на батареи и обратно. 

Собственными источниками информации о воздушной обста- 
новке в системе «Миссайл Мастер» являются основная радиолока- 
ционная станция обнаружения и два радиолокационных высото- 
мера, расположенные в непосредственной близости от КП систе- 
мы, и ралиолокационные станции обнаружения, установленные 
в районе каждой батареи и обеспечивающие обнаружение целей, 
попадающих в «мертвую» зону основной РЛС системы. Информа- 
ция о более раннем обнаружении целей поступает от системы 
«Сейдж». 

Вся информация о воздушной обстановке поступает на обра- 
ботку в установленную на КП системы электронную цифровую 
вычислительную машину типа АМ/Е$О-1. С помощью этой ма- 
шины все операции по обработке информации, распределению це- 
лей по батареям, выдаче информации для отображения на инди- 
каторы операторов, выполняющих различные задачи, осуществля- 
ются автоматически, как правило, без участия человека. Ведение 
огня по целям на батареях производится также автоматически, 
Операторы командного пункта системы и офицеры батареи с по- 
мощью индикаторов только контролируют ход операций, коррек- 
тируя работу аппаратуры в случае необходимости. 

В системе «Миссайл Мастер» для отображения необходимой 
информации наряду с радиолокационными нидикаторами круго- 
вого обзора применяется система индикации «Диджитрон», кото- 
рая для обеспечения знаковой индикации использует не харак- 
трон, а электроннолучевую трубку, подобную телевизионной 
с диаметром экрана 50 см. Характерной особенностью этой си- 
стемы индикации является то, что воспроизведение необходимых 
знаков достигается в ней путем перемещения электронного луча 
в нужном месте экрана по запрограммированной траектории, со- 
ответствующей конфигурации требуемого знака, и что механизм 
формирования знаков в ней не встроен в трубку, а находится вне 
ее и является частью общего оборудования, обслуживающего 
трубки всех индикаторов этого типа. Управление формированием 
символов осуществляется вычислительной машиной. Управление 
положением символа цели или ее формуляра на экране индика- 
тора производится электромагнитной отклоняющей системой, рос- 
пись знака и фиксация положения его в формуляре осуществляет- 
ся электростатической системой отклонения. В отношении фор- 
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мирования различных видов символов система является достаточ- 
но гибкой, позволяя получить буквы, цифры и многие геометри 
ческие фигуры. 

Информация о воздушной обстановке, полученная от любых 
источников, накапливается в вычислительной машине, обрабаты- 
вается и распределяется по всем индикаторам командного пунк- 
та, с помощью которых ведется непрерывное наблюдение за воз- 
душной обстановкой и за боевыми действиями батарей. Часть 
этой информации поступает также на индикаторы батарей. 

На командном пункте системы «Миссайл Мастер», размещаю- 
щемся в двухэтажном здании размером в плане 63Ж63 м, кроме 
командира, осуществляющего общее руководство, имеется три 
группы основных операторов: 

— операторы наблюдения и сопровождения целей; 

— операторы управления огнем батарей; 

— операторы опознавания. 

В распоряжении операторов сопровождения имеются радио- 
локационные индикаторы кругового обзора и индикаторы «даль 
ность—высота» для отображения воздушной обстановки, получае- 
мой от центральной РЛС обнаружения и двух высотомеров, а так- 
же данных, получаемых от батарейных станций обнаружения. На 
экранах этих индикаторов отображаются данные о местонахожде- 
нии цели в любой момент времени, ее скорости, принадлежности, 
о количестве самолетов в групповой цели и о важности цели, 
если она определена, Операторы наблюдают воздушную обста- 
новку и осуществляют индентификацию всех целей в данном 
районе, сведения о ксторых получены от различных источников 
информации, в том числе и от системы «Сейдж» (рис. 8.9). 

Для работы операторов управления огнем батарей исполь- 
зуются индикаторы знаковой индикации типа «Диджитрои». На 
них с помощью цифр, букв и других знаков отображаются все 
необходимые данные о целях противника и огневом воздействии 
по ним. Эти операторы оценивают обстановку в ходе боя и кон- 
тролируют распределение целей между батареями. Следя за вы- 
бором целей отдельными командирами батарей, операторы могут 
вмешиваться в действия этих командиров и назначить батареям 
другие, наиболее важные цели для их скорейшего уничтожения. 
Они же следят за тем, чтобы исключить излишнее дублирование 
огия, когда по отдельным целям сосредоточивается огонь несколь- 
ких батарей. 

Операторы опознавания получают всю необходимую информа- 
цию о государственной принадлежности всех целей и, наблюдая 
за положением всех своих опознанных самолетов, сравнивают их 
с данными обстреливаемых батареями целей. Эти операторы 
имеют возможность в любой момент приостановить ведение огня 
по самолетам, в последнюю минуту опознанным как свои. 

Общий вид зала, в котором размещены операторы с индикато 
рами, показан на рис. 8.10. 
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В обязанность командира батареи входит наблюдать на экра 
не индикатора кругового обзора за воздушной обстановкой в р 
оне своей батареи и контролировать ведение огня батарей. Посту- 
пающая из КП системы информация о целях, находящихся в сек- 
торе данной батареи, накладывается на изображение воздушной 
обстановки, получаемое от батарейной РЛС. На этом индикаторе 
отображаются также цели, обстреливаемые соседними батареями 
системы. Это обеспечивает командиров батарей достаточно пол- 
ной информацией, необходимой им для правильного выбора целей 
для обстрела с учетом взаимодействия с другими батареями. 

В системе «Миссайл Мастер» предусмотрено два режима ра- 
боты батарей при выполнении своих задач: свободный выбор цели 
для обстрела или действия в соответствии с целеуказанием из 
командного пункта системы, 

В печати сообщалось, что в настоящее время на территории 
США имеется восемь (по другим данным — девять) комплектов си- 
стемы «Миссайл Мастер», которые установлены в районах рас- 
положения важнейших центров США. 

Сообщалось также, что армия США предполагала объявить 
конкурс на лучший проект системы управления огнем батарей 
ЗУРС типа «Найк», которая имела бы большую компактность 
и меньшую стоимость по сравнению с «Миссайл Мастер» и могла 


бы ее заменить. Дальнейших сведений по этому вопросу не 
имеется. 











Глава 9 
ДРУГИЕ СИСТЕМЫ ПВО США` 


$ |. Резервная система ПВО США «Бюик» 





Еще в процессе строительства системы «Сейдж», когда была 
установлена ее малая живучесть в условиях ракетно-ядерной 
войны, было предусмотрено создание резервной системы ПВО. 
Первоначально в качестве резервной системы решено было по- 
строить систему ПВО с неавтоматическим управлением, которая 
предусматривала создание на базе крупных радиолокационных 
узлов объединенных между собой центров управления, на кото- 
рые возлагались бы некоторые дополнительные задачи по управ- 
лению средствами ПВО, например опознавание и наведение пере- 
хватчиков. После того как такая система была создана, ее решено 
было заменить полуавтоматической. 

В 1962 г. командование ВВС США приступило к созданию 
вторичной континентальной полуавтоматической системы управ- 
ления средствами ПВО ВТС (ВасК-ир цегсерё Сопиго! — под- 
держивающая система управления перехватом) для усиления и 
дублирования системы «Сейдж» в случае выхода последней из 
строя после удара межконтинентальными баллистическими раке- 
тами, 

Система «Бюик» является уменьшенным и упрощенным вари- 
антом системы «Сейдж». Она после выхода из строя оперативных 
центров системы «Сейдж» будет обеспечивать наведение пилоти- 
руемых истребителей-перехватчиков и беспилотных перехватчиков 
«Бомарк», а также ЗУРС типа «Найк» при последующих налетах 
самолетов противника. 

В системе «Бюик» будут использоваться те же радиолокацион- 
ные средства, что и в системе «Сейдж», и те же линии связи 
«земля—воздух» (ТООГ.) для управления перехватом, однако 
в целом система будет менее автоматизирована и будет способна 
управлять меньшим количеством истребителей, выполняющих бо- 
лее ограниченные маневры, чем это делается в системе «Сейдж». 
В частности, в этой системе не предусматривается автоматическое 
возвращение своих истребителей-перехватчиков на базы. 
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Система «Бюик» ие будет обеспечивать командиру выдачу 





такого количества данных и столь многих вариантов воздействия 
по цели, как в системе «Сейдж». В системе автоматически 
решается только задача перехвата и для самолетов-перехватчи- 
ков производятся вычисления курса цели, скорости и точки пере- 
хвата. Основные решения по ведению воздушного боя должен 
будет принимать командир. 

Наведение беспилотных перехватчиков «Бомарк» в системе 
«Бюик» будет производиться так же, как и в системе «Сейдж». 
Для батарей ЗУРС «Найк» система будет выдавать данные о це- 
лях и их траекториях, а также рекомендации по ведению огня. 
Непосредственное управление огнем этих ЗУРС будет вестись 
с батарей, 

Для повышения боевой устойчивости и надежности управле 
ния активными средствами в системе «Бюик» предполагается 
создать 34 оперативных центра, т. е, на 13 центров больше, чем 
в системе «Сейдж». Эти центры планируется совместить или раз- 
местить вблизи от существующих крупны. радиолокационных 
узлов и в стороне от центров системы «Сейдж», важных объектов 
и густонаселенных районов. Новые оперативные центры предпо- 
лагается оснащать надежной, испытанной в эксплуатации аппа- 
ратурой, а не оборудованием, находящимся еще в стадии иссле- 
дований и разработок. В частности, сообщалось, что для системы 
«Бюнк» ВВС США хотят применить новую электронную вычисли- 
тельную машину на полупроводниках 2-825, надежность которой, 
измеряемая средним временем безотказной работы, равна 180 ч 
(рис. 9.1). 



























Рис. 91. Вычислительная машина 0-825 для обработки данных 
в оперативном центре системы «Бюнк» 


них 








Оперативные центры системы «Бюик» предполагается ода 
более защищенными, чем центры системы «Се дж». т 
центров системы должны были вступить в строи в вое 9 г. 
Предполагалось все центры ввести в действие в самые короткие 
сроки. ия | 

Между системами «Се ж» и «Бюик» будет происходить не- 
прерывный обмен информацией с помощью специальных линий 
98 Предполагается, что система ПВО «Бюик» будет независимой 
от системы «Сейдж», но сможет контролировать ее работу. 

В печати сообщалось, что для обеспечения еще большей на- 
дежности ПВО США в условиях термоядерной войны ведутся 
исследования и разработки по созданию еще одной дополнитель- 
ной резервной системы ПВО, высокомобильной автоматизирован» 
ной системы под названием «Трейс», которую называют «Сейдж 
на колесах». Эта система должна состоять из оперативных цен- 
тров, оборудованных аппаратурой боевого управления стандарт- 
ного типа, смонтированной в больших фургонах, которые будут 
передвигаться ‚на заранее подготовленные позиции, затрудняя за- 
дачу противника по уничтожению системы ПВО. 








$ 2. Местная система ИВО США «Берди» 


Система ПВО «Берди» представляет собой значительно упро- 
щенный, так называемый «карманный» варнант системы «Мис- 
сайл Мастер» (см. гл. 8, $ 3), приспособленный к перевозке лю- 
бым транспортом (рис. 9.2). ы 

Система ПВО «Берди» является пуиктовой и предназначается 
для защиты военных баз или городов с населением до 600000 че- 
ловек. Задачей системы «Берди» является координация дейст- 
вия батарей ЗУРС «Найк-Аякс» и «Найк-Геркулес» и обеспече- 
ние этих батарей необходимой информацией о самолетах против- 
ника. 
° Система «Берди» разработана и изготовляется в двух варнан- 
тах: АМ/С54-5(У) и АМ/ЗС-6. Вариант АМ/О$@-5(\У) более пол- 
ный и включает аппаратуру накопления и обработки данных 
о воздушной обстановке и радиолокационную станцию сопрово? 
дения цели «на проходе» — для возможности уточнения поступаю- 
щих данных о целях на каждый момент. Этот вариант позволяет 
координировать огонь весьма большого количества батарей ЗУРС 
(рис. 9.3). 

Вариант АМ/$С-6 использует данные, выработанные вне си- 
стемы средствами других систем ПВО, и может управлять огнем 
лишь небольшого числа батарей. 

В состав любого варианта системы «Берди» входит аппара- 
тура координации, состоящая из электроиных вычислительных 
машин, пультов боевого управления, линий связи и передачи 
данных, а также ряд других устройств и источники питания. 
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Вся аппаратура системы, выполненная на транзисторах, раз- 
мещается в трех стандартных армейских укрытиях площа- 


дью 5,5Х2,4 м и высотой 2,25 м. Система может работать при 
и для установки на 


температуре от —40 до +52°С 


позиции не 
требует никакой подготовки. 





Рис. 9. 





. Система управления средствами ПВО «Берди» 
на позиции 


Оценка захваченных целей, опознавание и выделение целей 
батареям могут производиться как оперативным центром систе- 
мы «Берди», так и вышестоящими командными пунктами. В по- 
следнем случае система получает данные о положении, курсе и 
скорости целей, а также их дополнительные характеристики и со- 
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=. 


ответствующие данные передает на батареи. Для связи с выше- 
стоящими инстанциями применяется аппаратура передачи данных 
типа А-1, для связи с батареями — типа АМ/Т$О-8. 
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Рис. 9.3. Структурная схема системы «Берди» (варнант АМ/6$0-5(У) 


Основным преимуществом системы «Берди» является легкость 
привязки ее к любой местной системе ПВО, не требующей боль- 
ших затрат. Все командные пункты системы «Берди» соединяются 
непосредственно с другими системами ПВО и со штабом «Норад» 
с помощью линий связи системы «Сейдж», образуя единый кон- 
тинентальный комплексе ПВО. При нарушении связей с выше- 
стоящими штабамн система может действовать автономно. 
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В Кромпелле (шт. Коннектикут) недавно введена в действие 
система «Берди» в варианте АМ/0$0-5 (\). В нее входят три 
пульта операторов, устройства иакопления и обработки инфор- 
мации, приемная и передающая аппаратура для подключения 
к системе «Сейдж», раднолокационные станции, батарейные мо- 
ниторы и ряд других устройств. 

Предполагается, что такой вариант системы может обеспечить 
действия средств ПВО на площади 260 км?, но надежность ее 
(92,8%) недостаточна для таких систем управления огнем. 

К концу 1961 г. в эксплуатации находились два комплекта си- 
стемы «Берди» (на авиабазе Тернер и в форте Блисс). К 1964 г, 
на территории США установлено 18 действующих комплектов си- 
стемы. Девятнадцатый комплект используется как трениро- 
вочный. 

Каждый комплект системы «Берди» будет в 20 раз дешевле 
комплекта системы «Миссайл Мастер». Система «Берди» зани- 
мает в 30 раз меньше места, расходует в 20 раз меньше мощно- 
сти и требует для своего обслуживания в 5 раз меньшее количе- 
ство персонала, 


$ 3. Войсковая система ПВО «Миссайл Монитор» 


Система «Миссайл Монитор» (шифр АМ/М$0-4) предназна- 
чена для противовоздушной обороны района боевых действий по- 
левой армии США. В качестве активных средств используются 
ЗУРС, а в более ранний период использовалась и зенитная ар- 
тиллерия. Система полуавтоматическая, подвижная, приспособ- 
ленная для транспортировки как по земле, так и по воздуху. По 
составу и принципу действия во многом подобна местной системе 
ПВО «Миссайл Мастер». 

Система должна обеспечивать: 

— сбор и обработку информации о воздушной обстановке; 

— распределение целей между огневыми средствами; 

— выдачу целеуказания подразделениям ЗУРС (и ЗА); 

— координацию боевых действий подчиненных  подразде- 
лений, 

Система «Миссайл Монитор» состоит из следующих основных 
звеньев: 

— командного пункта ПВО армии; 

— оперативного центра и КП дивизиона; 

— КП и аппаратуры управления огнем батарен. 

Все элементы системы смонтированы в специальных фургонах- 
прицепах, приспособленных для перевозки (рис. 9.4). 

В состав командного пункта ПВО армии входят: центральная 
трехкоординатная радиолокационная станция обнаружения типа 
«Фресканер» (АМ/МР$-23), пост обработки радиолокационной 
информации и пост управления оружием (рис. 9.5). 
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Рис. 9.5. Командный пункт ПВО армии в системе «Миссайл Мо- 
иитор» 
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Источниками информации в системе «Миссайл Монитор» 
являются: РЛС дальнего действия «Фресканер» (рис. 9.6), радио- 
локационные станции разведывательных самолетов, передающие 
на КП информацию о целях, находящихся на дальних подступах, 
радиолокационные станции своих дивизионов и батарей, а также 
командные пункты ПВО фронта и соседних полевых армий. Наи- 
больший интерес из всех этих источников представляет РЛС кру- 
гового обзора «Фрескакер», позволяющая определять три коорди- 
наты — дальность, азимут и угол места цели. 
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Рис. 9.6, Основной источник информации системы «Миссайл Мони- 
тор» — РЛС «Фресканер» 


В «Фресканере» (сокращенно от Егедиепсу Зсаппше КаЧаг— 
частотно-сканирующий радиолокатор) отражатель антенны облу 
чается несколькими облучателями, расположенными в вертикаль- 
ной плоскости (рис. 9.7). За счет быстрого изменения относитель 
ной фазы волны, получающейся при изменении частоты передат 
чика, происходит электронное сканирование луча в вертикальной 
плоскости с высокой скоростью (несколько тысяч градусов в се 
кунду). Это обеспечивает определение с высокой точностью углов 
места целей, попадающих в зону обзора станции. Положение луча 
по углу места программируется цифровым  вычислитель- 
ным устройством. Развертывание луча в горизонтальной плоско- 
сти осуществляется механически вращением антенны по ази- 
муту. 








радиолокационной станции имеется два индикатора: инди: 
катор кругового обзора, по которому определяется азимут и даль: 
ность цели, и индикатор «дальность—высота», позволяющий опре- 
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делять третью координату — высоту цели. Индикаторы оборудо- 
ваны устройством съема координат с применением электронного 
маркера, который при совмещении с отметкой пели вырабатывает 
координаты цели. Совмещение маркера с отметкой цели произво- 
дится оператором вручную сначала по индикатору кругового 
обзора, затем по индикатору «дальность—высота». При совмеще- 
нии маркера с отметкой координаты цели автоматически вводятся 
В вычислительную машину. 

В посту обработки данных установлена специализированная 
электронная вычислительная машина типа «Лоджикпак». Машина 
обрабатывает всю информацию о воздушной обстановке, поступаю- 
щую от всех источников, и выдает ее на индикаторные устройства 





Рис. 9.7. Антенна трехкоординатной РЛС обнаружения 
«Фресканер» 


операторов поста обработки данных и поста управления оружием 
Для отображения. Машина производит оценку всех целей и рас- 
пределяет их по подразделениям, входящим в систему. Различные 
цели на экранах индикаторов отображаются различными услов- 
ными знаками (рис. 9.8). Когда какая-либо батарея получает 
определенную цель для огневого воздействия, на индикаторах 
операторов поста управления оружием прочерчивается светя- 
щаяся линия, соединяющая место дислокации батареи с отметкой 
цели, й 

Пост управления оружием ведет наблюдение за общей воздуш- 
ной обстановкой и отдельными целями, выбранными для пораже- 
ния. При необходимости, что бывает обычно при массированных 
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налетах авиации, командир или дежурный офицер может перерас- 
пределить цели между батареями или дать команду на прекра- 
щение огня, 

Аналогичное отображение воздушной обстановки производится 
на индикаторах дивизнонов и батарей системы. Это дает возмож- 
ность каждому командиру, управляющему оружием, видеть кар- 
тину воздушной обстановки и знать, по каким целям уже дейст- 
вуют активные средства ПВО, для того чтобы правильно выбрать 
ту пель, по которой должны действовать управляемые им сред- 
ства. 
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Символы, используемые для характеристики отображаемых 
целей в системе «Миссайл Монитор» 





Командный пункт (оперативный центр) дивизиона осуществ- 
ляет координацию действия нескольких батарей и является свя- 
зующим звеном между КП ПВО полевой армии и батареями 
ЗУРС (рис. 9.9). Основной задачей командного пункта дивизиона 
является обеспечение управления огнем своих батарей при нару- 
шении связи с КП ПВО полевой армии или когда он действует 
самостоятельно. В последнем случае он полностью автономен и 
представляет собой отдельную систему, известную под шифром 
АМ/М$О-18. 

Оперативный центр дивизиона получает информацию о воз- 
душной обстановке от собственной радиолокационной станции об- 
наружения и радиолокационных станций батарей. Для обработки 
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Рис. 9.9. Командный пункт дивизиона системы «Миссайл Мо- 
нитор», 
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Рис. 9.10. Командный пункт и другое оборудование батареи «Мис- 
сайл Монитор» 
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данных воздушной обстановки, обмена информацией между ба- 
тареями 0б обнаруженных и обстреливаемых целях исполь- 
зуется электронная вычислительная машина типа «Минипак» 
(АМ/ТЗО-36), которая может работать как автономно, так и в си- 
стеме «Миссайл Монитор». Оперативный центр дивизиона может 
действовать и в качестве вспомогательного командного пункта, 
выполняя при этом часть задач КП ПВО полевой армии. 

На командном пункте батареи производится окончательный 
выбор цели для обстрела, осуществляется предстартовая подго- 
товка ЗУРС к запуску, их предстартовая проверка, наведение на 
цель и другие операции, связанные с ведением огня (рис. 9.10). 


В состав аппаратуры управления огнем батареи входят: РЛС 
обнаружения РЛС сопровождения цели, РЛС наведения 
ЗУРС. 


Данные о целях, обстреливаемых батареей, передаются в опе- 
ративный центр дивизиона и затем на КП ПВО армии. Для этого 
каждая батарея в своем составе имеет узел связи, размещенный 
в фургоне. 

Для обеспечения надежности и гибкости в боевых условиях 
некоторые из основных элементов системы дублируются. 


$ 4. Войсковая система ПВО «Хелилифт» 


Система ПВО «Хелилифт» (Ней, шифр АМ/Т$0-38) пред- 
назначается для координации огня размещенных на большой 
территории батарей ЗУРС. В 1962 г. принят на вооружение пер- 
вый образец, который будет применяться для управления огнем 
батарей ЗУРС «Найк» и «Хоук». 

Система АМ/Т$О-35 аналогична монтируемой в автофургоне 
системе АМ/М$0-18, разработанной для применения в комплекте 
«Миссайл Монитор». 

Аппаратура системы АМ/Т$О-38 размещается в пяти или более 
пластмассовых обшитых алюминиевыми листами кабинах, легко 
транспортируемых с одной познини на другую с помощью верто- 
лета. В одной из кабин находится оперативный центр, а в осталь- 
ных — аппаратура автоматической системы передачи данных, обес- 
печивающая передачу цифровой информации на разнесенные да- 
леко друг от друга площадки запуска снарядов и обратно. Кроме 
того, в состав аппаратуры входит вспомогательная четырехпровод- 
ная система телефонной связи. 

В оперативном центре командир армейского подразделения, 
получая данные об обстановке на каждой батарее, наблюдает за 
общей воздушной обстановкой и указывает цели батареям снаря- 
дов «Найк» или «Хоук». 

Аппаратура системы АМ/Т$О-38 выполнена из миниатюрных 
блоков жесткой конструкции, благодаря этому система характе- 
ризуется высокой подвижностью и легкостью обслуживания. 
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$ 5. Войсковая подвижная система ПВО «Маулер» 


Система «Маулер» предназначена для ПВО передовых подраз- 
делений сухопутных войск, а также может быть использована 
в морских и воздушно-десантных операциях и представляет со- 
бой компактную и высокомобильную систему управления 
огнем ЗУРС. Эта система сможет обнаруживать и поражать 
низко летящие самолеты и вертолеты, самолеты-снаряды и неко- 
торые тактические неуправляемые баллистические ракеты типа 
«Онест Джон» и «Литтл Джон». 








Рис. 9.11. Система ПВО «Маулер» в боевом поло- 
жении 


Система «Маулер» разрабатывается в США совместно с Ка- 
надой с начала 1960 г. В 1963 г, был закончен технический макет 
системы. Все оборудование системы будет смонтировано на одном 
плавающем гусеничном бронетранспортере типа М-113, который 
может двигаться со скоростью 65 км/ч. Вес всей системы 113 т 
(рис. 9.11, 9.12). 

Основными элементами, входящими в состав армейского ва- 
рианта системы «Маулер», являются: радиолокационные станции 
обнаружения и сопровождения цели, устройство для пассивного 
поиска в инфракрасном диапазоне, счетно-решающие устройства, 
аппаратура управления огнем, пусковая установка на 12 ракет, 
средства связи, источники питания и другое вспомогательное обо- 
рудование. 
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Независимые радиолокационные станции обнаружения и 
управления огнем дают возможность обстреливать одновременно 
несколько целей и быстро изменять направление стрельбы. Даль- 
ность действия системы порядка 13 км. 

аомены 





О5Арм 


Рис. 9.12. Загрузка пусковой установки системы «Мнулер» ра- 
кетами 

Антенны радиолокационных станций смонтированы на стабили- 
зированной платформе, что позволяет вести управление огнем на 
ходу. Предусмотрено устройство для подъема и спуска антенной 
мачты. 

Обнаружение и захват целей производятся автоматически при 
минимальном участии оператора. При обнаружении цели данные 
с радиолокационной станции обнаружения поступают на ЭВМ 
управления пусковой установкой, которая приводит последнюю 
в состояние готовности. После захвата цели станцией сопровож- 
дения данные от нее поступают на другую вычислительную ма- 
шину, связанную функционально с ЭВМ управления пусковой 
установкой, для расчета параметров траектории цели. ЭВМ управ- 
ления пусковой установкой после захвата цели превращается 
в предпусковое вычислительное звено, соединяющее радиолока- 
ционную станцию сопровождения и пусковую установку. Эта ЭВМ 
подает на снаряды предпусковые сигналы и в определенный мо- 
мент выдает команду «Огонь». Эта команда может также пода- 
ваться оператором с его пульта управления. 
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Пульт управления, обе ЭВМ и связная аппаратура размещены 
в отсеке оператора, откуда контролируется действие системы. 
В двух других отсеках размещается остальное оборудование. 

Система передачи данных, выполненная на транзисторах, мало- 
габаритна: она обеспечивает телефонную связь и обмен данными 
между различными установками системы и командным пунктом 
батареи. 

При разработке радиоаппаратуры системы большое внимание 
уделялось вопросам надежности и компактности. Поэтому широко 
использовались герметизированные, легко заменяемые блоки на 
микроэлементах с многосторонними печатными схемами и поло- 
сковые линии, позволившие исключить контактные кольца и вра- 
щающиеся сочленения обычных волноводных линий. 

Снаряд «Маулер» имеет радиолокациониую систему наведения 
и не представляет собой ничего нового с точки зрения компоновки. 
Вес снаряда около 55 ке. Для хранения и транспортировки сна- 
ряд помещается в легкий контейнер, служащий пусковой трубой 
на пусковой установке. 

Особенностью системы является полная ее автономность, вы- 
сокая мобильность н аэротранспортабельность. Весь комплекс си- 
стемы «Маулер» может перевозиться самолетом и сбрасываться 
с парашютом. При воздушной транспортировке антенная мачта 
полностью убирается внутрь бронированного вездехода. При фор- 
сировании водных рубежей и движении по пересеченной местно- 
сти система находится в постоянной боевой готовности. 

Сообщалось, что при разработке системы наведения «Маулер» 
встретились трудности в отношении надежности. Состояние работ 
пересматривается и до разработки более совершенного варианта 
решено провести серию нитенсивных испытаний. Предполагается, 
что разработка этой системы может продлиться до конца 1967 г. 

Одновременно ВМФ США приступил к разработке корабель- 
ного варианта системы «Маулер», которая будет названа «Си 
Маулер». Предполагается, что это будет автономная система со 
своими собственными радиолокационными станциями обнаруже- 
ния и сопровождения цели, счетно-решающими устройствами, сна- 
рядами и пусковыми установками и должна использоваться для 
вооружения легких боевых судов и амфибий. Система «Си Мау- 
лер» будет, вероятно, использоваться для защиты от низко летя- 
щих самолетов и ракет, которые проникнут через зону действия 
других средств ПВО. 





$6. Тактическая система ПВО для внешних 
театров военных действий 4121. 


Автономная полуавтоматическая система управления силами и 
средствами ПВО 4121. предназначена для использования смешан- 
ными ударными авиационными группами тактического авнационно- 
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го команлования и ВВС США на театрах военных действий, нахо- 
дящихся вне континентальной части США. 

Система должна обеспечивать управление как пилотируемыми, 
так и беспилотными средствами ПВО (ЗУРС типа «Бомарк», 
«Найк» и «Хоук»). 

Тактическая система ПВО 4121. состоит из следующих основ- 
ных элементов (рис. 9.13): радиолокационных средств для сбора 
информации о воздушной обстановке, аппаратуры обработки и 
отображения данных, связной аппаратуры для передачи данных, 
аппаратуры управления активными средствами ПВО и вспомога- 
тельного оборудования (агрегаты питания, кабели, средства укры- 
тия и др.). 





Рис. 9.14. РЛС дальнего обнаружения АМ/ТР$-22 на позиции 
перед развертыванием 


Радиолокационные станции обеспечивают обнаружение, опреде- 
ление координат и опознавание целей. Большая дальность обна- 
ружения целей обеспечивается станцией АМ/ТР$-22 (рис. 9.14) 
с антенной, укрытой надувным обтекателем. Опознавание осуще- 
ствляется с помощью аппаратуры «свой — чужой» (ЕЕ или 51Е). 

В системе используется также трехмерная радиолокационная 
станция средней дальности действия АМ/ТР$-27 (рис. 9.15). Харак- 
терной особенностью этой станции является то, что в ней приме- 
нена надувная антенна типа «РагараЙоп» с основным размером 
в9м, которая в свою очередь помещается в надувном обтекателе 
диаметром 15 м. Надувная антенна, выполненная с большой точ- 
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Рис. 9.15. Трехмерная РЛС сопровождения цели АМ/ТР$-27 в системе 
ПВО 4126 


_ ностью для получения одновременно данных о дальности, азимуте 


и высоте цели, формирует многоярусную диаграмму направленно- 
сти. В системе предусмотрена возможность использования данных 
_ от других радиолокационных станций, уже действующих в районе 
боевых операций. 

Для обработки и отображения всей информации о воздушной 
_ обстановке" используется аппаратура АМ/СРА-73. Аппаратура ре- 
_ шает задачу перехвата и выдает командованию необходимые дан- 
° ные для выбора наиболее эффективного средства поражения. Бое- 
вая готовность всех средств ПВО отображается на больших табло 
с разноцветной индикацией. На большом настенном экране на фоне 
карты местности отображается общая картина боевой обстановки 
в районе боевых действий в нескольких цветах с помощью симво- 
лов и буквенно-цифровых обозначений. С помощью пультов боевого 
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Рис, 8,16, Аппаратура отображения и пульты боевого управления системы 
ПВО 412, 





рис. 947. Пост управления и другое оборудование системы ПВО 
4121. в укрытнях 


управления, установленных на командном пункте, осуществляется 
распределение целей, наведение истребителей-перехватчиков иа 
цель, возвращение их на свои базы и общая координация боевых 
действий (рис. 9.16). 

Для передачи данных между оперативными центрами системы 
(в европейском варианте предполагается до 10 центров) или сосед- 
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ним системам служат радиолинии тропосферной связи, в которых 
используются радиостанции АМ/ТР5-66 и АМ/ТР$-66А и аппара- 
тура уплотнения каналов связи АМ/ЕСС-17. В линиях связи «зем- 
ля—воздух—земля» применяются станции УКВ типа АМ/ТР$-87 
мощностью излучения 100 вт. Последние применяются также для 
управления ракетамн и другим оружием. 

Система предполагалась для использования на ограниченных 
театрах военных действий. Однако в ней предусмотрена возмож- 
ность наращивания емкости до большой системы управления сред- 
ствами ПВО на большой площади или на всем континенте. Для 
обеспечения мобильности и возможности использования в любых 
климатических условиях (от арктических до тропических) система 
смонтирована в автоприцепах, снаб? а укрытиями (рис. 9.17) н 
оборудованием для охлаждения воздуха. 

Время приведения системы из исходного положения в боевое 
около 4 ч. (По другим данным, для развертывания радиолокацион- 
ной станции АМ/ТР$-22, размещаемой в пяти автоприцепах, тре- 
буется 6 ч.) 

Из трех первоначально заказанных комплектов системы 4121. 
два мобильных‘ предполагается держать в готовности на авнаба- 
зах США для переброски в любой момент по воздуху в распоря- 
жение командования тактической авиации и ВВС США в зоне Ти- 
хого океана, а третий, стационарный, предназначается для коман- 
дования ВВС США в Европе (с установкой предположительно 
в ФРГ на КП, защищенном от ядерных ударов). По более поздним 
данным, ВВС США уже поставлено 18 комплектов системы, 

















$ 7. Тактическая система ПВО «Токс» 


Система «Токс» (ТА\МС$ — ТасИса! Ай \УМеаропз Сопфго! 
Зузет — система управления тактическим авиационным оружием) 
разработана фирмой «Хьюз Эйркрафт» для использования в ос- 
новном в двух вариантах: 

1) в качестве самостоятельной полной системы ПВО — при при- 
менении обычных истребителей-перехватчиков; 

2) в качестве только системы обнаружения, опознавания и целе- 
указания при совместной работе с другими неукомплектованными 
системами ПВО или при совместной работе с бортовой системой 
навигации и управления огнем «Таран» — при применении истре- 
бителей-бомбардировщиков, оборудованных этой системой. 

Система создана на базе стандартного оборудования, ранее раз- 
работанного данной фирмой для других систем и уже проверен- 
ного в эксплуатации, благодаря чему стоимость системы неболь- 
шая. 

Система «Токс» в полном варианте состоит из следующих эле- 
ментов: трехмерных радиолокационных станций обнаружения, по- 
стов обработки радиолокационных данных (радиолокационных по- 
стов сопровождения) , ‘устанавливаемых на месте расположе- 
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Рис. 9.15. Вычислилельная машина 11-330 системы «Токс» 








с. 9.19. Трехмерная антенна РЛС дальнего об; 
наружения системы ПВО «Токс 





ния РЛС, оперативного центра управления, оборудованного элек- 
тронной вычислительной машиной Н-330 (рис. 9.18) и аппарату- 
рой отображения, устройств сопряжения и линий передачи данных. 
В зависимости от создавшейся ситуации система «Токс» может 
использоваться в различной комплектации ее основных элементов. 
Все элементы системы транспортабельны. 
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Основным источником информации в системе является трехмер- 
ная радиолокационная станция обнаружения, которая обеспечи- 
вает мгновенную выдачу точных данны о дальности, азимуте и 
высоте всех целей, находящихся в зоне ее действия. Станция имеет 
одну антенну (рис. 9.19), которая излучает один узкий луч, скани- 
рующий в вертикальной плоскости. Сканирование луча произво- 
дится электронным способом — за счет изменения частоты передат- 
чика. Развертывание луча по азимуту осуществляется механически 
вращением антенны. Антенна не имеет обтекателя и рассчитана на 
работу при силе ветра 120 км/ч; она разработана на базе антенн 
РЛС АМ/5Р$-39А (Етезсап) и РЛС АМ/$Р$-32—33 (Зсатаг). 

Станция обнаружения, по заявлению представителей фирм, 
является станцией с высокими тактико-техническими данными: она 
имеет малый вес, большую мощиность излучения и обеспечивает 
нормальную работу в условиях сильных помех. Станция работает 
в трех основных режимах: нормальном, режиме селекции движу- 
щейся цели и в режиме постоянной частоты повторения импуль- 
сов (для синхронизации с бортовой РЛС сопровождения и управле- 
ния огнем). 


















Рис. 9.20. Внутренний вид раднолокационного поста сопровождения системы 
«Токс» 
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В систему обработки данных выдаются 
эхо-сигналы, сигналы аппаратуры опознавания 
по отдельному каналу), сигналы о положении 
хроимпульсы и сигналы о ненормальностях в 
ции. 

В радиолокационном посту сопровождения (КаЧаг ТгасКте 
З{айоп) производится оперативная обработка радиолокационных 
данных всех обнаруженных и сопровождаемых целей. Пост обору- 
дован вычислительной машиной Н-330 и пультами управления 
с индикаторами кругового обзора (рис. 9.20). В запоминающем 
устройстве машины поста хранятся необходимые каталожные дан- 
ные о месте расположения станции, скоростях и высотах полета 
вероятных целей противника и т. п. Сигналы опознавания исполь- 
зуются для предварительного определения госпринадлежности 
Применение техники расщепления луча позволяет одновременно 
пеленговать станции помех и обеспечивать их нейтрализацию. Воз- 
можность запоминания траекторий целей, полученных от соседних 
средств оповещения, предотвращает излишнее дублирование ра- 
боты аппаратуры сопровождения целей. 

Обработка данных в радиолокационном посту сопровождения и 
в оперативном центре системы производится быстродействующей 
универсальной вычислительной машиной Н-330 с программным 
управлением, работающей в реальном масштабе времени. Быстро- 
действие машины Н-330 намного больше, чем у типовых машин 
ПВО: ряд стандартных операций, производимых другими ЭВМ 
за 0,1 сек, она выполняет за 0,02637 сек. Такое быстродействие ма- 
шины достигается благодаря применению параллельной обработки 
данных в логических схемах и памяти на магнитных сердечниках 
с малым временем обращения (1,84 и 0,45 мксек). 

Конструктивно машина Н-330 выполнена из модулей, размещен- 
ных в трех стойках. Имеются три блока памяти. В основном блоке 
памяти имеются две независимые системы памяти: одиа для за- 
писи данных, другая — для инструкций. Емкость каждой из этих 
систем более чем 4000 слов. Каждый блок памяти может обеспе- 
чить сопровождение одновременно до 500 целей и осуществить 
управление 100 перехватчиками. Подключение дополнительных 
блоков памяти увеличивает емкость памяти каждой системы в во- 
семь раз и значительно расширяет возможности системы. 

Машина собрана полностью на полупроводниковых прибор: 
рабочая частота 2,2 Мгц. 

Аппаратура отображения системы «Токс» состоит из оператор- 
ских пультов боевого управления, командного пульта, вспомога 
тельного пульта, большого экрана, табло и таких устройств, как 
электроокуляры, которые устанавливаются на голове оператора и 
применяются для удобства наблюдения обстановки на экране ин 
дикатора (рис. 9.21). 

В системе применяются однотипные пульты боевого управле- 
ния с индикаторами кругового обзора с диаметром экрана 30 см 


радиолокационные 
(поступающие 
антенны, син- 
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Рис. 9.21. Аппаратура отображения и п; 
системы «Токс» 





ты боевого управления 


(рис. 9.22), которые для выполнения различных функций переклю- 
чаются на другой режим работы. Пульты управления позволяют 
операторам получать данные от ЭВМ и непосредственно от РЛС, 
а также вводить данные в систему. На индикаторах с помощью 
обычных видеосигналов и различных символов могут отобра- 
жаться общая воздушная обстановка и различные характеристики 
сопровождаемых целей (категория и тип цели, код опознавания, 
размер налета и т. п.). В другом режиме может быть обеспечена 
прокладка курса цели с изображением ее вектора скорости, ото- 
бражение назначенных средств поражения с направлением их по- 
лета, их радиусами действия, с указанием времени до встречи и 
другими данными. Аппаратура позволяет отображать и географи- 
ческие данные: обороняемый район, воздушные коридоры, патруль- 
ные посты и пр. Имеется возможность рассматривать отдельные 
ситуации в увеличенном масштабе и вести наблюдение за спарен- 
ными объектами. 

Командный пульт управления придается командиру для обес- 
печения окончательного опознавания целей, назначения оружия и 
выполнения других командных функций. у 
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Рис, 9.22. Пульт боевого управления с индикатором воздушной 
обстановки в системе «Токс» 





Вспомогательный пульт служит для отбора и выдачи тактиче- 
ской информации, отображаемой на большом экране. Отобранная 
информация с помощью оптических средств проецируется на боль- 
шой прозрачный экран сзади. 

На большом экране размером 3ХЗ м на фоне карты местности 
отображается динамическая воздушная обстановка в буквенно- 
цифровой символической форме в семицветном коде. Благодаря 
скоростной обработке пленки смена отображаемых данных на 
экране обеспечивается через каждые 10—15 сек. 

На табло, установленных справа и слева от большого экрана, 
отображается состояние боевых средств (авиабаз, истребителей, 
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управляемых сиарядов класса «воздух— возд 
пунктах дислокации и метеоданные, 

Аппаратура передачи данных Н-270 осуществляет передачу ин- 
формации по обычным к лефонным линиям со скоростью 
4800 дв. ед.|сек. Выбранный метод кодирования обеспечивает на- 
дежность передачи при различных ненормальностях в линии. 

По сообщениям печати, разрабатывающая фирма предлагает си- 
стему «Токс» странам, которые пока не имеют собственных систем 
ПВО (Швейцарии, Италии, Норвегии, Дании, Турции и др.). Япо- 
ния из трех рассматривавшихся ею систем ПВО США, разработан- 
ных различными фирмами («Токс», «Бейдж» и «Джейд»), при- 
. няла решение закупить систему «Токс», как самую дешевую. 


›) на различных 











Глава 10 
СИСТЕМЫ ПВО ДРУГИХ СТРАН 


$ 1. Состояние и организация ПВО Англии, 
Системы «Бладхаунд» и «Файр Бригейд» 


НАТО и его руководящие органы уже много лет работают над 
проблемой создания объединенной системы ПВО Западной Европы. 
Однако в этом отношении до сих пор эффективного решения не 
найдено. Объясняют это тем, что в этих странах имеются большие 
различия в экономических и политических факторах, в значитель- 
ной мере препятствующих принятию приемлемого для всех стран 
решения. К ним относятся расходы на оборону, структурная схема 
командования и др. 

В связи с этим Англия примерно с 1955—1956 гг. приступила 
к разработке собственной системы ПВО. 

Военное командование Англии к этому времени пришло к за- 
ключению, что концепция построения кольцевой обороны отдель- 
ных жизненно важных объектов страны уже устарела и возникла 
необходимость в системе, которая способна отразить воздушный 
налет прежде, чем самолеты достигнут береговой черты Англии, 
При этом ставился вопрос об определенной степени автоматизации 
процессов управления и основной упор делался на применение 
управляемых снарядов класса «земля—воздух». Ответственность 
за ПВО страны была возложена на военно-воздушные силы, кото- 
рым подчинены подразделения ЗУРС. 

Принципы построения системы ПВО Англии были разработаны 
научно-исследовательским институтом по радиолокации в Мал- 
верне. Основными элементами этой системы ПВО являются: 

— замкнутая сеть радиолокационных станций дальнего обнару- 
жения для своевременного предупреждения о налете противника; 

— радиолокационные станции тактического назначения, пред- 
назначенные для определения основных параметров движения цели 
и выдачи целеуказания; 

— полуавтоматическая система обработки данных; 

— радиолокационные станции сопровождения цели и наведе“ 
ния ЗУРС. 
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Сеть радиолокационного обнаружения целей состоит из радио- 
локационных станций дальнего обнаружения, установленных как 
вдоль берегов Англии, так и на территории европейских стран — 
союзников (в частности, в Западной Германии). 

Рубеж дальнего обнаружения целей, летящих на высоте око- 
ло 30 км, радиолокационными станциями, установленными на по- 
бережье, располагается на удалении 420 км от береговой черты. 
Граница зоны слежения за целями тактическими радиолокацион- 
ными станциями удалена от берега на 150 км, а зона поражения — 
до 30—60 км. 

Раньше в печати сообщалось, что в Англии проводились ра- 
боты, направленные на обеспечение централизованного автомати- 
ческого управления всей системой радиолокационного обнаруже- 
ния. При этом предполагалось осуществить автоматическое сопро- 
вождение всех обнаруживаемых целей, данные о которых должны 
передаваться в центр управления на вычислительную машину. 
Здесь должны были производиться автоматическое опознавание 
целей, целераспределение и передача данных на пункты управле- 
ния активными средствами. Однако о результатах этих работ 
в дальнейшем в открытой печати ничего не сообщалось. 

Разработка‘ ЗУРС в Англии началась более 10 лет назад. Мно- 
гочисленные испытания позволили усовершенствовать как сами 
ЗУРС, так и системы управления ими настолько, что, по мнению 
английских специалистов, они более удовлетворяют требова- 
ниям ПВО Англии, чем американские системы. К ним относятся 
такие известные комплексы ЗУРС, как «Тандерберд», «Бладхаунд» 
и «Си Слаг». 

ЗУРС «Бладхаунд» рассматривается военными специалистами 
как важнейшее оружие в системе ПВО Англии против пилотируе- 
мых самолетов как при защите отдельных объектов, так и при орга- 
низации обороны территории страны в целом. В настоящее время 
имеется два варианта этого снаряда «Бладхаунд 1» и «Бладха- 
унд И». Второй, более усовершенствованный вариант имеет повы- 
шенную вероятность поражения на большей высоте и дальности и 
ббльшую эффективность действия по низко летящим самолетам. 
Снаряд «Бладхаунд» имеет следующие характеристики: 

дальность действия: МкГ> 100 км, МкИ 160—180 к. 

высота: Мк! 18—24 км, МкП >24 км; 

скорость: Мк! М==2,5; МкИ М3. 

Комплексы ЗУРС «Бладхаунд» приняты на вооружение не толь- 
ко в Англии, но и в Швеции, правительство которой еще в 1959 г. 
заключило договор на поставку этих снарядов для своей си- 
стемы ПВО. 

Появление в Англии и в других странах НАТО истребителей- 
перехватчиков с высокими боевыми характеристиками, а также 
значительное совершенствование современной бомбардировочной 
авиации вызвали необходимость создания автоматизированной си- 
стемы наведения истребителей. В соответствии с этими взглядами 
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английская фирма «Эллиот Аутомейши» по заказу ВВС Англии 
разработала полуавтоматическую систему управления истребителя- 
ми ПВО «Файр Бригейд». 

В связи с тем что к этому времени не было конкретных пред- 
ложений о принятин на вооружение стран НАТО какой-либо еди- 
ной системы ПВО, фирма «Эллиот» в 1961 г. предложила в каче- 
стве промежуточного решения принять на вооружение ее сис 
му «Файр Бригейд», готовую для немедленного ввода в действие. 
Предложение изучается. 
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Рис. 10.1. Структурная схема системы управления ЗУРС «Бладхаунд» 





Система управления ЗУРС «Бладхаунд». Ракетный комплекс 
«Бладхаунд» с полуактивной системой наведения представляет со- 
бой часть системы ПВО, в которую входят радиолокационная стан- 
ция дальнего обнаружения, раднолокационная станция сопровож- 
дения цели, радиолокационная станция облучения цели, пост наве- 
дения, стартовое оборудование, а также мастерские по сборке и 
обслуживанию аппаратуры. Комплекс разработан рядом англий- 
ских фирм, основными из которых являются «Бристоль Эйркрафт» 
и «Ферранти». Подразделения ЗУРС «Бладхаунд» имеют струк- 
туру авиаполка, состоящего из трех огневых единиц (эскадрилий), 
которые в свою очередь делятся на звенья или батареи, Одни ра- 
кетный комплекс обслуживает три батареи, в каждой из которых 
имеется несколько снарядов. 

Схема связи между элементами комплекса ЗУРС «Бладхаунд» 
в системе ПВО показана на рис. 10.1. 

Радиолокационная станция дальнего обнаружения (рис. 10.2) 
является составной частью сети раннего обнаружения системы ПВО 
и в систему управления ЗУРС «Бладхаунд» непосредственно не 
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входит. Последняя может работать с любой стандартной радио- 
локационной станцией дальнего обнаружения. 

Радиолокационная станция сопровождения (тактическая РЛС) 
представляет собой трехкоординатную станцию с секторным обзо- 
ром пространства, с полуавтоматическим съемом ни высокой ско- 
ростью выдачи данных. Антенная система станции (рис. 10.3) со- 
стоит из двух антени — передающей и приемной, разнесенных 


между собой Передающая антенна имеет апертуру около 15 м 








Рис. 10.2. Радиолокационная станция дальнего обнаружения в системе ПВО 
Англии (экспериментальный образец) 





и формирует широкую диаграмму направленности в вертикаль- 
ной плоскости. Приемная антенна — линзовая с одиннадцатью 
приемными рупорами — формирует многолепестковую диаграмму, 
лепестки которой расположены один над другим по углу места. 
Определение угла места основано на сравнении амплитуд сигна- 
лов, принимаемых отдельными рупорами. 

Радиолокационная станция облучения (рис. 10.4) с переменной 
частотой повторения (для обеспечения помехоустойчивости), из- 
вестная под шифром Зпе Кау, создает узкий луч, который после 
отражения от цели принимается антенной снаряда, расположен- 
Ной в его носовой части. Станция облучения первоначально на- 
водится на цель по данным тактической РЛС. В дальнейшем она 
сама автоматически следит за целью. 
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Пусковая установка рассчитана на запуск снарядов под уг- 
лом 45° и перед пуском наводится на цель только по азимуту по 
данным станции облучения (рис. 10.5). 

На снаряде «Бладхаунд» установлены гиростабилизированная 
приемная антенна, вычислительное устройство и другие элементы 
бортовой системы управления. Приемник снаряда настроен на 
частоту радиолокационной станции облучения своей батареи и 
сигналов от РЛС других батарей не принимает. Наведение сна- 
ряда осуществляется по методу пропорциональной навигации 
в трех измерениях. 

Обработка всех данных о воздушной обстановке и управление 
процессом наведения снаряда осуществляется в посту наведения. 
Здесь накапливается, обрабатывается и отображается вся радно- 
локационная информация, поступающая от радиолокационных стан- 
ций комплекса. Вычислительная машина поста в своем запоми- 
нающем устройстве наряду с другой информацией хранит коорди- 
наты отдельных целей, что, с одной стороны, обеспечивает авто- 
матическую прокладку на индикаторах курсов целей и, с другой, 
дает возможность представить картину воздушной обстановки 
в трех измерениях. 

Структурная схема поста наведения комплекса ЗУРС «Блад- 
хаунд» показана на рис. 10.6. 

Боевую работу поста наведения возглавляет командир поста 
(ОрегаНоп$ соп4тоПег), который одновременно поддерживает по- 
стоянную связь с другими подразделениями системы ПВО. У ко- 
мандира поста два помощии один по радиолокации, дру- 
гой по связи, 

На рабочем месте командира поста имеются два индикатора 
кругового обзора, на одном из которых отображаются данные 
радиолокационной станции дальнего обнаружения, а на другом — 
данные станции сопровождения. При этом данные от станции 
дальнего обнаружения передаются в пост с помощью телевизион- 
ных средств. 

Командир поста, пользуясь двумя индикаторами, должен свое- 
временно обнаружить на индикаторе радиолокационной станции 
сопровождения цели, выделенные данному подразделению ЗУРС. 
Обнаружив назначенную ему цель, командир поста специальным 
ручным устройством подводит к отметке этой цели оптический 
кольцеобразный маркер, чем обеспечивает появление этой цели 
на индикаторе оператора по целераспределению. Оператор целе- 
распределения таким же образом накладывает свой кольцеобраз- 
ный маркер на поступившую к нему цель, в течение некоторого 
времени следит за ней, опознает ее, присваивает ей номер, вводит 
буквенный или цифровой признак принадлежности и, если воз- 
можно, дополняет ее данные другими характеристиками и путем 
нажатия кнопки всю эту информацию вводит в запоминающее 
устройство вычислительной машины. Одновременно с этим данная 
цель со всеми своими характеристиками отображается на 
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” большом планшете тактической обстановки и передается одной из 
‘групп управления оружием, которая теперь является ответствен- 





ной за ее сопровождение и уничтожение. 

Каждая группа управления оружием состоит из четырех опе- 
‘раторов: офицера по целеуказанию, двух операторов сопро- 
вождения целей и оператора измерения высоты. Каждая груп- 
ряду 
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Рис. 10.6, Структурная схема поста наведения ком- 
плекеа ЗУРС «Бладхаунд» 





Офицер по целеуказанию одну из назначенных ему целей пере- 
сопровождения, который должен обеспечить 
этой цели. В это же время оператор 
помощью специального визира пеленгует 
самым вводит данные в вычисли- 
автоматически определяет высоту 


° дает оператору 
точное сопровождение 
_ измерения высоты с 
‘цель по углу места и этим 
машину, которая 
цели. р 

Имея все необходимые сведения о данной, точно сопровождае- 
мой цели, офицер по целеуказанию решает, когда цель должна 
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быть атакована и каким снарядом. Затем он нажимает кнопку 
на своем пульте и антенна радиолокационной станции облучения 
поворачивается в направлении указанной цели и производит ее 
захват. После этого на планшете тактической обстановки рядом 
с отметкой данной цели появляется слово «захвачена». Синхронно 
с движением станции облучения движутся по азимуту пусковые 
установки выбранного снаряда. На постах управления запуском 
производится автоматическая предстартовая проверка снарядов. 
Результаты проверки индицируются сигнальными лампочками на 
пульте оператора управления запуском. По мере готовности опе- 
ратор управления запуском нажатием кнопки на своем пульте 
управления производит пуск снаряда. 

После поражения одной цели радиолокационная станция облу- 
чения может быть использована для атаки другой цели, 

Система управления истребителями ПВО «Файр Бригейд». Си- 
стема предназначена для наведения сверхзвуковых истребителей, 
имеющих скорость полета порядка М=2, на цели противника, ле- 
тающие примерно с такой же скоростью. Система разработана 
фирмой «Эллиот», установлена на базе ВВС в Северной Англии и 
уже находится в эксплуатации. 

Один комплект системы обеспечивает осуществление 12 пере- 
хватов одновременно. При обеспечении каждого перехвата си- 
стема решает следующие частные задачи: 

— в любой момент дает оператору ответ о целесообразности 
осуществления перехвата; 

— дает оператору рекомендации о выборе наиболее подходя- 
щей авиабазы и наиболее подходящих типов истребителей для вы- 
полнения любого перехвата; 

— вырабатывает все необходимые команды для обеспечения 
полета истребителя по оптимальной траектории (с возможностью 
изменения ее в ходе перехвата) до момента обнаружения цели 
бортовой РЛС истребителя и вырабатывает информацию об отно- 
сительном положении цели и истребителя на последнем этапе 
перехвата; 

— непрерывно рассчитывает количество топлива, которое ист- 
ребитель должен иметь для возвращения на назначенный ему аэ- 
родром после успешного выполнения задачи; 

— вырабатывает команды истребителю для возвращения его 
на назначенный ему аэродром; 

— выдает информацию истребителю в форме, пригодной для 
передачи ее голосом или по линии передачи данных. 

Система создана первоначально на базе электронной вычисли- 
тельной машины «Эллиот 803», а позднее переведена на работу 
с ЭВМ «Эллиот 920», которая обеспечивает работу системы без 
специализированного оборудования обработки данных, появление 
которого ожидается только к концу 60-х годов. 

Система «Файр Бригейд» состоит из следующих основных эле- 
ментов (рис. 10.7 и 10.8): 
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— универсальной быстродействующей электронной цифровой 
вычислительной машины «Эллиот 920»; 

— аппаратуры управления внешним обменом информации; 

— пультов боевого управления операторов с индикаторами 
кругового обзора, которым также придаются индикаторные 
табло и кнопочная клавиатура. 

ЭВМ «Эллиот 920» является основной частью системы. Она 
имеет модульную конструкцию с широким применением печатного 
монтажа. Вычислительная машина имеет большое быстродейст- 

































































Рис. 10.7. Функциональная схема системы управления истре- 
бителями ПВО «Файр Бригейд»: 
1— ЭВМ «Эллиот 920%; 2 — раднолокационный высотомер: 3 — апиа- 
ратура уп ниформации; 4 РЛС обнаружения: 
5 — оператор 6 — табло; 7- клавиатура: #— 
оператор наведени офицер наведения; 10 — промежу- 
точны И — источники питания 
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вие, емкость ее памяти составляет либо 4096, либо 8192 18-ра 
рядных слова. Габариты машины в зависимости от требовани 
К емкости памяти и входным и выходным устройствам колеблются 
в пределах 0,085—0,113 м3. Машина работает в диапазоне темпе- 
ратур 0—70°С, что достигается благодаря применению кремние- 
вых транзисторов и диодов. 

Аппаратура управления внешним обменом регулирует прохож- 
Дение информации от ЭВМ «Эллиот 920» к другим элементам 
системы и обратно. В состав аппаратуры входят цепи управле- 
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ния, буферные регистры и источники питания. Здесь происходит ЕЕ 
расшифровка адреса, после чего информация направляется к на- БН 
значенному устройству. Передача данных производится парал- Ее 
лельным кодом по 18 проводам, из которых 1! занимает адресная РАЕН 
информация. ЕЕ, 
ь88 
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Рис. 10.8. Блок-схема системы «Файр Бригейд»: [а Е ПЕН 

1 лока 2— РЛС обнаружения; 5— Г] ЫБЕ 

блок целеукоза ЭВМ хллнот В ® ыыЕ 

ратура управления обменом инфо ней; 6 — оператор определе: Тео“ 

ния высоты; 7— оператор наведения; 8- старший офицер наве- а |--Е- 5 [Я ея“ | 

дения П ее а 
З3тЕ 
212 
ВЕ Две 
В системе имеется пять пультов боевого управления: один — Е 
оператора определения высоты, один — старшего офицера наве- ЕР 
дения (старшего контролера) и три — операторов наведения. На ЗЕЕ 

каждом пульте управления установлены стандартный индикатор ТЕ 

588 
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кругового обзора для отображения общей воздушной обстановки 
и различные средства сигнализации. 

Специфическим устройством в аппаратуре отображения си- 
стемы «Файр Бригейд» является табло (рис. 10.9). Табло представ- 
ляет собой индикатор, на панели которого высвечивается вся инфор- 
мация, необходимая для обеспечения перехвата. Выдаваемая 
информация на табло отображается путем подсвета стандартных 
надписей на панели сигнальными лампочками изнутри. Для надеж- 
ности подсветка производится двумя лампочками. Табло связаны 

с быстродействующими ло- 
| гическими схемами, которые 

обеспечивают — обновление 
информации без заметного 
мигания. Вся информация 
об одном перехвате отобра- 
жается за | сек. 

Кнопочная клавиатура 
почти стандартна. Для за- 









































требования на индикатор не- 
обходимой информации на- 
жимается соответствующая 
кнопка, которая, замыкая 
контакт, сообщает в маши- 
ну шифр этой кнопки в 
двоичном коде, а следова- 
тельно, и значение требуе- 
мой информации. Програм- 
мой машины предусмотрена 





возможность затребования с 
помощью одной кнопки не- 








скольких значений инфор- 
Рис. 10.10. Схема расположения аппаратуры мации при исключении двух- 
в посту наведения системы «Файр Бри’ значности у 
ке. _ Все основные элементы 
1— старший офицер наведения; 2 — оператор ы 


определения высоты; 9— оператор наведения; системы размещаются в по- 


4 — зал управления; 5 — вспомогательная аппа ^ СР 
ата п ИЯ: атоме управления 06. сту наведения. Расположе- 

меном информацией; 7— источник питания; 8 — р каза 
промежуточные усилители: 9 ‘зал оборудов. НИе аппаратуры показано 
ния; 0— ЭВМ «Эллиот 920» на рис. 10.10. Источниками 
информации о воздушной 


обстановке для системы «Файр Бригейд» могут служить либо 
трехкоординатные радиолокационные станции обнаружения, либо 
двухкоординатные станции, работающие в комбинации с радио- 
локационным высотомером. 

Работа системы происходит в следующей последовательности. 

Старший оператор (главный контролер) наблюдает воздушную 
обстановку на своем индикаторе кругового обзора и отбирает цели 
для перехвата. Каждую выбранную цель он передает одному из 
операторов наведения путем наложения на отметку этой цели на 
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экране индикатора специального кольцеобразного маркера. На 
экране индикатора выбранного оператора наведения на отметке 
той же цели воспроизводится такой же маркер. 

Данные о положении данной цели вводятся в вычислительную 
машину либо с индикатора старшего оператора, либо оператора 
наведения путем наложения кольцеобразного маркера на две по- 
следовательные отметки данной цели и одновременного нажатия 
на соответствующие кнопки клавиатуры, связанной с индика- 
тором. 

После этого вычислительная машина сопровождает цель. Рас- 
считав скорость и курс, машина может предсказывать положение 
цели. Рассчитанное машиной упрежденное положение цели ото- 
бражается на индикаторах старшего оператора и выбранного опе- 
ратора наведения междускановым кольцеобразным маркером, кото- 
рый высвечивается в районе ожидаемой отметки цели приблизи- 
тельно за | сек до ее появления. Если цель продолжает двигаться 
по прежнему курсу и с той же скоростью, то очередная отметка 
цели совпадает с появившимся до этого маркером. Несовпадение 
отметки цели с маркером указывает на изменение направления 
движения самолета или его скорости (или того и другого одно- 
временно), что можно скорректировать ручным перемещением 
маркера и нажатием соответствующей кнопки на клавиатуре. 

Информация о высоте может быть получена различным путем: 
от трехкоординатной станции обычным путем, от радиолокацион- 
ного высотомера при выдаче ему предварительного целеуказания 
по азимуту. Целеуказание высотомеру автоматически выдает вы- 
числительная машина, после того как оператор высоты на своем 
индикаторе совместит строб с определенной отметкой цели и на- 
жмет соответствующую кнопку на клавиатуре. В машине преду- 
смотрена схема, обеспечивающая определенную очередность изме- 
рения высоты целей. 

После того как о цели получены все основные данные, опера- 
тор наведения нажатием соответствующих кнопок на клавиатуре 
от вычислительной машины получает информацию о том, возмо- 
жен ли перехват в данном случае, какой тип истребителя и с 
каким вооружением является наиболее подходящим для уничтоже- 
ния данной цели, с какой авиабазы поднять истребители и в ка- 
кой точке произойдет перехват. Вся эта информация немедленно 
представляется на табло. Оператор наведения выбирает наивы- 
годнейший вариант и с помощью клавиатуры вводит в вычисли- 
тельную машину подробную информацию об аэродроме, типе 
истребителя и его вооружении. Операция перехвата таким обра- 
зом передается машине, 

Как только истребитель поднялся в воздух и его отметка по- 
явилась на индикаторе, он так же, как и цель, с помощью мар- 
кера вводится в машину на сопровождение. Таким образом в 
системе осуществляется сопровождение своих истребителей и тех 
целей противника, которые подлежат перехвату. 





Вычислительная машина, работая на основе запасенной ин- 
формации о рекомендуемом профиле полета данного типа истре- 
бителя и упрежденной информации о положении цели, мгновенно 
выдает оператору все данные, необходимые для наведения истре- 
бителя на цель по оптимальной траектории полета. 

На табло оператора наведения в процессе перехвата отобра- 
жается информация, соответствующая каждому этапу пере- 
хвата. 

В частности, на этапе сближения с целью (до момента обна- 
ружения цели бортовой РЛС истребителя) отображается следую- 
щая информация: 

— продолжает ли перехват оставаться целесообразным; 

— подтверждение, что ис ребитель находится на этапе ебли- 
жения; 

— очередные критические точки в процессе перехвата: форси- 
рование, поворот, набор высоты или пикирование, а также время, 
оставшееся до прихода в эти точки; 

— команды, которые должны быть переданы на истребитель: 
курс, высота и скорость полета истребителя, а также данные 
о скорости цели; 

— данные о наличии топлива. 

На последнем этапе перехвата (от момента обнаружения цели 
бортовой РЛС до момента применения оружия) отображается: 

— подтверждение, что истребитель находится на этапе атаки; 

— взаимное расположение истребителя и цели, характер! 
шееся дальностью, относительной высотой, азимутом. 

При желании оператор на любом этапе перехвата может за- 
просить вычислительную машину выдать ему на отображение ин- 
формацию, относящуюся не к данному, а к другому этапу. 

На этапе возвращения на базу на табло отображаются: 

— подтверждение, что истребитель находится на этапе воз- 
вращения на базу; 

— команды (курс, высота, скорость полета) для направления 
истребителя в точку, где управление истребителем будет передано 
назначенной базе. 

На табло, кроме того, отображаются позывной истребителя и 
отдельные параметры вектора бортовой РЛС перехвата (даль- 
ность, азимут и возвышение) с допусками на возможный маневр 
бомбардировщика во всех критических точках перехвата. 

В случае опасности столкновения оператор наведения может 
дать летчику истребителя предупредительную команду, минуя 
вычислительную машину. 

Согласно утверждению фирмы система «Файр Бригейд» имеет 
ряд достоинств: простота системы в действии, надежность в вы- 
полнении задачи, гибкость и возможность сопряжения с различ- 
ными радиолокационными станниямн обнаружения и другими си- 
стемами ПВО. Недостатком системы является небольшое количе- 
ство одновременных перехватов. 
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В печати сообщалось, что система «Файр Бригейд» при замене 
индикаторов и внесении поправок в программу вычислительной 
машины может быть использована для управления не только 
истребителями, но и другим оружием. Указывалось, что разраба- 
тываются два других варианта этой системы: «Лайф Бригейд» и 
«Лайт Бригейд». Первая из них предназначается для наведения 
_ ЗУРС, а вторая является мобильным вариантом основной си- 
° стемы, допускающим переброску по воздуху. Эта система якобы 

сможет управлять восемью истребителями и четырьмя ЗУРС. 


$ 2. Система ПВО Франции «Стрида-2» 


Во Франции еше действует ПВО типа СОС (Сепигез 4е 
е{есйоп е{ 4е Сопёго|е), основанная на принципах ручного управ- 
_ ления, которая непрерывно модериизируется, Первым этапом 
_ модернизации существующей системы ПВО является введение 
о новой полуавтоматической радиолокационной системы обнару- 
_ жения, 

В дальнейшем предусматривается создание и принятие на во- 
_ оружение автоматизированной системы ПВО «Стрида» (54а — си- 
стёма передачи’ и сбора информации о противовоздушной обороне), 

Сначала на севере Франции была создана система ПВО 
«Стрида-!», которая представляла собой автоматизированный 
_ комплекс электронной аппаратуры, обеспечивающей наблюдение 
_за воздушной обстановкой, быструю обработку собранной инфор- 
о мации и немедленную передачу ее на центральный командный 
пункт для принятия решений по противовоздушной обороне 
_ страны. 

_— В настоящее время Франция вводит в действие более усовер- 
‘шенствованную систему «Стрида-2», 
у Разработка системы ПВО «Стрида-2» ведется с 1955 г. 

1959—1961 гг. был построен и оборудован первый оперативный 
центр системы, на котором проводились испытания. Первый 
_ этап испытаний закончен в 1962 г, В 1963 г. вступил в строй 
_второй центр, а в настоящее время ведется сооружение осталь- 
_ НЫХ. 
— После ввода в строй вся система «Стрида-2» будет состоять 
° ИЗ размещенных по всей стране центров обработки данных, по- 
ступающих от радиолокационных станций обнаружения воздуш- 
_ ных целей. Система рассчитана на работу с трехмерными и двух- 
_ мерными радиолокационными станциями (в последнем случае в 
омбинации с радиолокационными высотомерами). Система будет 
° обеспечивать обобщение, сортировку и анализ информации о воз- 
душной обстановке, передаваемой всеми оперативными центрами 
истемы, и выработку рекомендаций по использованию активных 
Средств ПВО (истребителей-перехватчиков или ЗУРС). 

Сообщалось, что в этой системе эхо-сигналы от радиолока- 
ционных станций сортируются по уровню и квантуются по сере- 
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дине импульса цифровыми методами. С помощью быстродейст- 
вующих счетных схем (частота | Мгц) данные о дальности пере- 
водятся в цифровую форму (погрешность при этом не превы- 
шает 150 м), а кодовые диски с фотоэлектрическим отсчетом, свя- 
занные с приводом антенн, дают цифровую информацию о пе- 
ленге цели, Сравнительно несложное устройство с простыми ло- 
гическими схемами регистрирует приходящие импульсы и пропу- 
ски эхо-сигналов, отделяя достоверные цели от случайных сиг- 
налов. 

«Стрида-2» является децентрализованной системой ПВО. Это 
означает, что на оперативные центры будут возложены разные 
задачи и что, хотя на всех центрах будут установлены одинаковые 
электронные вычислительные машины, их программы будут раз- 
личными, 

В оперативных центрах будут установлены специализирован- 
ные быстродействующие ЭВМ фирмы 1ВМ Егапсе, обладающие 
большой емкостью памяти и выполненные полностью на полупро- 
водниковых элементах. Эти вычислительные машины, кроме по- 
вышенной емкости памяти на ферритовых сердечниках, имеют и 
улучшенные арифметические узлы. Модульная конструкция маши- 
ны позволяет на каждом центре использовать только часть мо- 
дулей, обеспечивающих выполнение специализированных функций 
данного центра. В памяти ЭВМ хранится также информация 
о планах полетов своих самолетов. 

Аппаратура комплексной («синтетической») индикации, обес- 
печивающей отображение обобщенной обстановки, разработана 
фирмой Зита, 

Оперативные центры будут соединены между собой линиями 
передачи данных. 

Общее количество оперативных центров неизвестно, но в 
печати указывалось, что каждый центр может обеспечить обра- 
ботку данных о полете 500 самолетов. Сообщалось, что си- 
стемой «Стрида-2» заинтересовались некоторые из европейских 
стран. 


$3. Система ПВО Швеции «Стрил-60» 


В Швеции принята на вооружение полуавтоматическая система 
управления активными средствами ПВО «Стрил-60». Система пре- 
дусматривает создание нескольких оперативных центров, в кото- 
рых будет осуществляться сбор, обработка, отображение и опе- 
ративная подача информации, необходимой для решения за- 
дач ПВО, 

Система «Стрил-60» обеспечивает управление не только истре- 
бителями-перехватчиками, но и орудиями зенитной артиллерии, 
пусковыми установками ЗУРС и артиллерией военно-морских сил 
(рис. 10.11). 
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Отдельные элементы системы начали вводиться в строй 
в 1962 г. В 1964 г. закончена разработка основной части систе- 
ПВО — современная система обработки и отображения ра- 
«Диджитрак». Система «Диджи- 
фирмой «Стандарт радио и теле- 


мы й 
диолокационной информации 
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Рис. 10.11. Структурная схема шведской системы управления средствами 
ПВО «Стрил-60» 


Основными элементами системы «Диджитрак» являются: вычи- 
слительная машина «Сенсор», индикаторы, блок азимутальной 
развертки, генератор символов (для обеспечения «синтетической» 
индикации) и средства связи с другими центрами обработки 
данных. ‘ А 

Аппаратура «Диджитрак» сконструирована на базе модулей 
и дает возможность в соответствии с требованиями формировать 
простые или сложные (комплексные) системы, которые в общем 
могут выполнять следующие функции: | 

— отображать необработанные радиолокационные данные; 

— формировать и индицировать опорные линии (пеленга 
ит. п 

— вырабатывать и отображать символы; 
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- определять траекторию и скорость полета цел 
производить обработку радиолокационных данных; 

— осуществлять автоматическое сопровождение целей; 

— обеспечивать обработку данных о высоте; 

— отображать данные 
на различных  индикатор- 
ных устройствах; 

— сопрягатьея с дру- 
гими вычислительными ма- 
шинами. 

Источники информации. 
В качестве исходных дан- 
ных система «Стрил-60» ис- 
пользует информацию, по- 
ступающую от развитой се- 
ти наземных, корабельных и 
самолетных  радиолокаци- 
онных станций. В системе 
предусматривается  получе- 
ние данных и от постов. ви- 
зуального наблюдения. 

Аппаратура «Диджитрак» 
может сопрягаться с боль- 
шинством существующих ти- 
пов РЛС. В системе радио- 
локационного обнаружения 
воздушных целей  приме- 
няются несколько типов ра- 
диолокационных , станций, 
имеющих различное назна- 
чение. К ним относятся как 
обычные раднолокационные 
станции обнаружения, так 
и радиолокационные высо- 
томеры (рис. 10.12). Могу 
Е быть использованы также 
адколокационный высотоме| ‹- 
ет ИВО’Шии и более современные трех 

Планом внедрения си- 
стемы «Стрил-60» предусматривается значительное расширение 
сети радиолокационных станций раннего обнаружения, обеспечи- 
вающих обнаружение целей как на больших, так и на малых вы- 
сотах. В связи с этим разработаны и приняты на вооружение ра- 
диолокационные станции дальнего действия, обеспечивающие одно- 
временно и определение высоты целей. Дальность действия таких 
станций составляет более 400 км. 

Обработка радиолокационных данных (рис. 10.13). Съем и об- 
работка радиолокационных данных перед их поступлением в вы- 











Рис, 10.12. 
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10.13. Блок-схема системы обработки данных и индикации «Диджитрак» 
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«Диджитрак» с помощью корреляторов видеосигналов и блока 

азимутальной развертки. Видеокоррелятор позволяет эффективно 

и надежно выделить полезный радиолокационный сигнал на 

фоне шумов. Разрешающая способность коррелятора по азимуту 
_— (на максимальной дальности равна 500 м. 

ЭВМ «Сенсор». Вычислительная машина в системе «Стрил-60» 
выполняет операции по сопровождению целей, управлению зна- 
ковой индикацией и решению задачи перехвата. Для небольшой 
системы ПВО эти функции может выполнять одна ЭВМ, Для бо- 

| лее крупных систем решение задачи перехвата может выполняться 
, ° отдельной ЭВМ. При системе, которая должна обеспечить сопро- 


числительную машину производятся автоматически аппаратурой 




















вождение 200 радиолокационных целей, используется отдель- 
ная ЭВМ для выполнения каждой важной задачи. Как видно, 
в использовании вычислительных машин в этом случае требуется 
определенная гибкость и ЭВМ «Сенсор» этому требованию отве- 


} 
чает. 
ЭВМ «Сенсор» рассчитана на параллельную работу несколь- 
ких таких же вычислительных машин. При этом общая память 















































их может составлять от 2048 до 32 768 слов, состоящих из 40 дво- 
ичных единиц каждое. 

Параллельная работа нескольких ЭВМ (до 16 шт.) возможна 
благодаря внутренним линиям связи, которые могут обеспечить 
передачу 166000 слов (по 40 двоичных единиц каждое) в се- 
кунду. 

Следовательно, емкость системы «Диджитрак» практически не 
ограничена и зависит от числа используемых ЭВМ «Сенсор». 
Одна ЭВМ «Сенсор», например, может обработать результаты 
автоматического слежения за 200 воздушными целями. Емкость 
памяти ЭВМ, если потребуется, может быть увеличена за счет 
45 добавления отдельных модулей, каждый из которых рассчитан на 
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слежение за 50 траекториями. 
Таким образом, для обеспечения сопровождения 200 целей 
— вычислительный комплекс системы «Диджитрак» состоит из ЭВМ 
сопровождения (с памятью на 8192 слова), ЭВМ символов (на 
4096 слов) и ЭВМ наведения (на 8192 слова). 
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Рис. 10.14. Функциональная схема снстемы обработки данных и ин- 

дикации «Диджитрак»: 
1 — генератор видеокарты; 2 — пеленг; 3 — запускающее устройство; 4 — блок 
развертки: "видеосигнал; 6 коррелятор видеоситнало ве Ре генератов 
Знаков: 8 лини педенга; 9 векторные ‘лини, 0 тразктория полета 
И — уснантель развертки: '/2— видеосненал; 13 ИКО; М-п 
тора; 15 — клавиатура; 16 — табло; 17 — цифровой инднкатор; - 
тельные раднолокационные каналы; (9 наложение видеосигналов: 20. рае. 
цределитель указательных символов; 21 — шаровой кнюппельный ‘механизм; 
управление имитаторомз 29 контроль с помощью тест протраммы 


































Иногда для упрощения системы и снижения загрузки вычи- 
слительных машин в помощь им применяются вспомогательные 
устройства (такие, как блок азимутальной развертки, функцио- 
вальный генератор), имеющие постоянные программы для выпол- 
нения повторяющихся стандартных (типовых) операций 
(рис. 10.14). 

Аппаратура системы выполнена на полупроводниковых прибо- 
рах. В аппаратуре используется ограниченное число стандартных 
модулей, собранных на панелях с печатным монтажом. 

Для простоты обслуживания панели собираются в субблоки, 
которые легко вынимаются из стойки для осмотра во время ра- 
боты. Неисправный субблок может быть легко удален и заменен 
другим. На каждой панели имеются легкодоступные контрольные 
точки. 

Обнаружение неисправностей облегчается благодаря наличию 
сигнальных индикаторных лампочек, постоянных тест-программ и 
диагностических программ, записанных на магнитной ленте и ис- 
пользуемых исключительно для обнаружения неисправностей. 

Аппаратура отображения (рис. 10.14 и 10.15). Воспроизведение 
воздушной обстановки н другой информации в системе «Диджи- 








Рис, 10.15. Пульты боевого управления системы «Стрил:60» 
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трак» осуществляется на типовых индикаторах кругового обзора 
(с электроннолучевыми трубками диаметром 30 и 40 см), инди- 
каторных табло и специальных экранах «синтетической» индика- 
ции. Кроме того, возможно использование индикаторов с экрана- 
и черно-белого и цветного телевидения. 

На индикаторах кругового обзора могут быть отображены 
ервичная радиолокационная информация, видеокарта, азимуталь- 
ные метки, кольца дальности, пеленг на объект, а также различ- 
ные символы, вырабатываемые посредством знакогенерации. 
Особенностью системы «Диджитрак» является то, что разверт- 
на индикаторах, осуществляемая синхронно с вращением 
антенны, для удобства сопряжения со всей аппаратурой приме- 
няется не в аналоговой форме, как обычно принято, а в цифро- 
‘вой. Это осуществляется с помощью цифрового шифратора, уста- 
новленного у антенны, который выдает серию плотно расположен- 
ных импульсов, среди которых имеется импульс «север» для 
синхронизации. Развертка, генерируемая в цифровой форме, затем 
преобразуется с помощью скоростного цифро-аналогового пре- 
‘образователя в аналоговую форму. Получаемое при этом время 
адержки (около.60 мксек) позволяет представить на индикаторе 
‹ругового обзора большое количество символической («синтетиче-. 
ой») информации в виде междускановых сигналов (символиче- 
ской информации, проходящей между следующими друг за дру- 
гом циклами развертки). 

Характеристика цели с помощью символов (формуляр цели) 
остоит из групи букв, цифр и различных геометрических фигур. 
Применение знаковой индикации потребовало введения электрон- 
ной системы коммутации, которая осуществляется вычислитель- 
ной машиной при взаимодействии ее с устройствами сопровожде- 
ия и генерации символов через линии взаимосвязи. Для этой 
цели обычно применяется отдельная ЭВМ управления (афтии- 
ИгаЦоп сотршег), которая автоматически или по запросу опера- 
тора выдает «символическую» информацию на индикаторы. На- 
ример, оператор путем запроса ЭВМ управления может при- 
‘своить номер неопознанной цели. Номер цели также может быть 
‘связан с позывным самолета. (Номер цели может быть присвоен 
соседнем оперативном центре и передан в данный центр.) 
аждый оператор может иметь свой собственный символ для 
‘маркировки целей, которые он обрабатывает и  контроли- 
рует. . 

— Пульт оператора в системе «Диджитрак» состоит из индика- 
тора кругового обзора, табло, органов управления и связного обо- 
‘рудования. Основными органами управления на пульте, служа- 
Щими в качестве средств связи оператора с машиной, являются 
авиатура ни шаровой кнюппель. С их помощью выбираются вид 
знаков и их положение на экране. Кроме того, имеется ряд кно- 
‘Пок, которые позволяют выбрать определенные режимы работы 
‘аппаратуры или каналы прохождения радиолокационных сигна- 
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лов и другой информации. Таким образом могут быть выбраны: 
линейный или логарифмический закон для усилителя промежуточ- 
ной частоты, мгновенная автоматическая регулировка усиления 
(МАРУ), малая постоянная времени, вид радиолокационной ин- 
формации (обработанные или необработанные видеосигналы) от 
любой присоединенной РЛС. Кроме того, можно выбрать различ- 
ные виды индикации: сложная картина полной радиолокационной 
обстановки (от нескольких РЛС) или чисто «синтетическая» кар- 
тина, состоящая из одних только символов. 

Вид знака (символа) выбирается оператором с помощью кла- 
виатуры, а наложение его на картину воздушной обстановки 
в нужную точку экрана производится посредством шарового 
кнюппеля. Шаровой кнюппельный механизм вырабатывает серию 
импульсов для получения координат Х и У, которые интегрируют- 
ся И обеспечивают координатные данные для ЭВМ управления. 
Эти данные затем передаются в ЭВМ сопровождения, а после нее 
возвращаются снова в ЭВМ управления в виде скорости и курса 
цели. ЭВМ управления использует эту информацию для расчета 
прогнозируемого положения цели и эти данные выдает в систему 
отображения с повышенной скоростью с тем, чтобы коррекцию 
положения цели можно было бы произвести за время между сле- 
дующими друг за другом циклами развертки. 

Вся «синтетическая» информация отображается на индикато- 
рах как междускановая информация. Стандартная частота появ- 
ления «символической» информации на экране индикатора 14 4. 
Иногда частота выбирается более низкой для привлечения вии 
мания оператора, 

Для надлежащего расположения символа на экране индика- 
тора необходимо выработать координаты этого символа Х и 
Это осуществляет генератор символов с помощью специальной 
программы, заложенной в ЭВМ управления. ЭВМ управления 
выдает команды генератору символов для закрепления определен- 
ного символа за конкретной целью для облегчения ее дальнейшего 
опознавания. Каждый символ состоит из 16 точек, располагаемых 
в любом месте сетки (матрицы размером 32.32 точки) в соот- 
ветствии с командами программы, 

Для того чтобы предотвратить перегрузку индикатора круго- 
вого обзора от поступающей многочисленной знаковой информа- 
ции и затемнение символами общей картины воздушной обст 
новки, на индикаторном устройстве применяется дополнительный 
индикатор (табло), на котором по желанию оператора может 
быть отображено значительное количество дополнительной («син- 
тетической») информации (до 150 знаков). 

Связь операторов между собой осуществляется с помощью кла- 
виатурных устройств через релейный блок. Релейный блок сраба- 
тывает непосредственно от переключателей клавиатуры, преобра- 
зует каждый импульс переключателя в код и передает его в ЭВМ. 
Через релейный блок проходит ответный сигнал запрашивавшему 
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адресату. Это снижает нагрузку на вычислительную машину и 
упрощает программирование. 

Некоторая полезная информация отображается и иа телевизи- 
онных экранах индикаторов. Изображение обстановки на цвет- 
ном телевизионном экране получается путем проецирования на 
него отдельных изображений, обозначенных красным, синим и 
зеленым цветами. Черно-белые телевизионные экраны исполь- 
зуются для индикации вспомогательных данных, например карты 
метеорологической обстановки в районе боевых действий и т. п. 

Организационная структура и боевая работа центра. Органи- 
зация оперативного центра ПВО может иметь несколько вариан- 
тов в зависимости от поставленных оперативных задач и, следо- 
вательно, от оснащения центра соответствующей аппаратурой. 

Организационная структура типового центра показана на 
рис. 10.16. 

Центр возглавляется начальником штаба (старшим офицером). 
Он отвечает за все его действия. Ему помогают две группы опера- 
торов. Первая группа, возглавляемая старшим оператором по ото- 
бражению, обеспечивает опознавание и сопровождение всех на- 
блюдаемых и переданных с других центров целей. Вторая группа, 
возглавляемая старшим оператором по оружию, является ответ- 
ственной за назначение боевых средств и управление активными 
средствами (истребителями или ЗУРС) в ходё боевых дей- 
ствий. 

° Оператор помех ведет борьбу с радиопротиводействием сред- 
ствам ПВО в масштабе всего сектора. Оператор анализа налета 
собирает всю информацию по наблюдаемым целям и анализирует 
ее. На его индикаторе наблюдаемая картина может быть увели- 
чена для более детального изучения обстановки. 

Старший оператор сопровождения несет ответственность за на- 
дежное сопровождение целей, включая опознавание и измерение 
высоты. Он следит за работой других операторов сопровождения, 
которые осуществляют ввод цели и контроль за автоматическим 
сопровождением целей машиной. Число операторов сопровожде- 
ния зависит от предусмотренной возможности центра по количе- 
ству сопровождаемых целей. 

Кроме того, имеется один или больше операторов опознавания, 
которые используют аппаратуру 1ЕЕ или $1Е и наземные РЛС 
обнаружения. 

Данные о высоте цели очень важны для проведения операции 
перехвата, поэтому аппаратура системы «Диджитрак», при воз- 
можности, рассчитана на работу с трехмерными РЛС. В настоя- 
щее время высота измеряется местным или находящимся на уда- 
лении радиолокационным высотомером, запрос на который посы- 
лается оператором или вычислительной машиной по специальной 
программе. Местным высотомером управляют операторы высоты 
(один или несколько, в зависимости от степени автоматизации 
этой операции). 
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Вся информация о целях обрабатывается и изучается операто- 
ром оценки обстановки. Используя средства «синтетической» ин- 
формации, он может сопоставлять информацию, полученную 
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Рис. 10.16. Организационная структура центра ПВО, использующего систему 
«Диджитрак» 


в самом центре, со всей информацией, переданной в центр по ли- 
ниям связи извне. Это сопоставление (корреляция) осуществляет: 
ся автоматически вычислительной машиной и тщательно изу- 








чается оператором оценки обстановки, прежде чем выдать ее для 
использования в центре. Оператор оценки обстановки отвечает за 
информацию о воздушных целях, передаваемую в другие центры. 

В другой группе операторов может быть один или несколько 
операторов управления перехватом, которые обеспечивают выдачу 
в ЭВМ управления оружием данных, необходимых для проведе- 
ния операции перехвата или возвращения самолетов на аэродром. 
У этих операторов, кроме основного индикатора, имеются два до- 
полнительных: табло, на котором представляется необходимая 
информация о всех возможных целях в табличной форме, и спец- 
индикатор с прямоугольным экраном, на котором отображаются 
результаты расчетов по перехвату в виде расчетной траектории 
полета истребителя, изображаемой в том же масштабе, что и кар- 
тина воздушной обстановки. Траектория полета истребителя выра- 
батывается отдельным функциональным генератором, работающим 
по принципу работы цифровой вычислительной машины. Опера- 
тор может легко оценить результаты расчетов и наблюдать, как 
истребитель выполняет передаваемые ему команды. 

Оператор наведения ЗУРС может также находиться в центре. 
В его обязанность входит координация огия батарей ЗУРС на 
назначенные цели. Он, кроме того, может обрабатывать и рас- 
пределять информацию, получаемую от РЛС подсвета цели 
между батареями ЗУРС. 

Активные средства и их использование. В шведской системе 
ПВО используются различные боевые средства. Из истребителей- 
перехватчиков на вооружении находятся самолеты «Сааб Дракен» 
4-35. В последнее время на вооружение начали поступать сверх- 
звуковые всепогодные истребители-перехватчики «Сааб Дра- 
кен» 1-35А. Предполагается использовать и последнюю модифи- 
кацию этого самолета — истребитель-перехватчик «Сааб Дра- 
кен» -З5ЕР. 

Истребители-перехватчики в район перехвата выводятся си- 
стемой «Стрил-60». В районе цели поиск и слежение за целью 
осуществляются бортовым раднолокатором. В процессе перехвата 
после вывода перехватчика в район цели оперативный центр 
«Стрил-60» продолжает указывать перехватчику направление 
атаки, передавать необходимые навигационные данные и инфор- 
мацию о цели. Бортовая система управления огнем истребителя 
определяет оптимальный момент пуска ракет в зависимости от 
высоты, перегрузки и ракурса цели. Бортовая электронная си- 
стема управления огнем $7В фирмы «Сааб» обеспечивает пере- 
хват и атаку цели на встречно-пересекающихся курсах. Система 
Управления огнем включает в себя два вычислительных блока 
для расчета траектории цели и гироскопический оптический ви- 
зир, который используется как резервный при атаке воздушных 
целей. 

В противоположность практике использования других ракет- 
ных систем, где наведение эффективно только па конечном 
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участке траектории, снаряд класса «ВОЗ. с ‘указан- 
ных перехватчиков предполагается запускать в любой момент, 
когда цели находятся в пределах досягаемости ракет. При ом 
для получения высоких точностей попадания должны быть удо- 
влетворены следующие требования: 

— снаряд должен иметь определенное минимальное значение 
скорости, при котором обеспечивается надежное управление его 
траекторией; 

отношение скорости снаряда к скорости цели должно быть 
достаточно высоким, чтобы цель оставалась в поле «зрения» сна- 
ряда. 

Оптимальная дальность открытия огня для снаряда типа «Фол- 
кон» находится в пределах от | до 10 км. К другим снарядам 
класса «воздух — воздух», используемым на шведских истребите- 
лях-перехватчиках, относятся снаряд ВЬ 327 с радиолокационной 
полуактивной системой наведения и снаряд ВЬ 328 с инфракрасной 
пассивной системой наведения. 

Сообщалось также об использовании в системе «Стрил-60» 
истребителя-перехватчика «Сааб-37» и о разработке для него но- 
вой системы оружия \!5$37, которая состоит комплекса назем- 
ного и бортового оборудования, предназначенного специально 
для работы в системе ПВО «Стрил-60». 

Кроме истребителей-перехватчиков, в шведской системе ПВО 
применяются зенитные управляемые ракеты «Бладхаунд» (ан- 
глийского производства, рис. 10.17) и «Эрликон» и «Кентавр- 
Эрликон» (собственного производства), 
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В соответствии с планом Министерства обороны Швеции 
«ОВ6б2» в дальнейшем предполагается значительно расширить 
сеть авиабаз, больше рассредоточить активные средства, вводить 
на вооружение средства радиопротиводействия и постоянно мо- 
дернизировать систему управления средствами ПВО. 


$ 4. Состояние ПВО в других странах 


Кроме вышеупомянутых, и некоторые другие страны Европы 
и Азии начинают также переходить от ручных систем ПВО к авто- 
матизированным. в 

Так, в частности, ФРГ и страны Бенилюкс оснащаются воен- 
ным вариантом навигационной системы «Сатко» (ЗАТСО). 

В Италии разрабатывается система ПВО «Сида» (51а). 

По сообщениям печати, Совет НАТО в 1962 г. принял реше- 
ние об организации общей системы ПВО европейских стран НАТО 
под шифром «Нейдж» (МАРСЕ — МАТО Ай ПРеепзе Огоцпа 
Епутортеп\), которое из-за многих трудностей до сих пор не ре- 
ализовано. В сентябре 1964 г. американская газета «Электроник 
Ньюс» сообщила, что Совет НАТО намерен в ближайшее время 
объявить конкурс на наиболее приемлемый проект системы ПВО 
«Нейдж». При этом предполагается, что система «Нейдж» будет 
расположена на восточных границах стран НАТО, от Северной 
Норвегии до Турции, на протяжении 5300 км. К этой системе 
якобы предъявляются требования, чтобы она была полуавтома- 
тической, в значительной мере аналогичной «Сейдж», но более 
совершенной. 

Запланированная стоимость системы 308 млн. долларов. 
Предполагается, что расходы распределятся следующим образом: 
США — 95 млн. долларов, Англия —35 млн. долларов, осталь- 
ное — другие страны. Некоторые специалисты утверждают, что 
запланированная сумма мала и задуманную систему придется 
сокращать. При этом указывалось, что если бы конкурс был 
объявлен в 1964 г., то в середине 1965 г. можно было бы ожидать 
заключение окончательного контракта. Как будет решен этот 
вопрос, покажет будущее. 

В Японии до настоящего времени действует неавтоматическая 
система ПВО, в состав которой входят размещенные в различных 
частях страны 24 радиолокационных поста, оборудованных радио- 
локационными станциями дальшего обнаружения (Р=370 км) 
американской фирмы «Бендикс», радиолокациониыми высотоме- 
рами и аппаратурой связи фирмы «Дженерал Электрик». 

Министерство обороны Японии в 1962 г. приняло решение 
заменить эту систему ПВО полуавтоматической, закупив наи- 
более подходящую систему у США. В связи с этим намечалось 
создание в предместьях Токно центра управления, который коор- 
динировал бы работу 24 действующих радиолокационных постов 
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с помощью новых средств радио- и проводной связи. Систему пред- 
полагалось дополнить современными средствами обработки дан- 
ных, аппаратурой контроля и управления и средствами радио- 
противодействия. 

Для решения вопроса о выборе системы в США была направ- 
лена бригада специалистов для ознакомления с различными си- 
стемами ПВО. 

Предложения о поставках оборудования для японской систе- 
мы ПВО последовали от американских фирм «Дженерал Элек- 
трик», «Хьюз» и «Литтон», связанных с японскими фирмами. 

Фирма «Дженерал Электрик» предложила свою систему ПВО 
«Бейдж» (ВАРОЕ). Для обеспечения нужд Японии потребова- 
лось бы 9 комплектов этих систем, стоимость которых составляла 
бы около 80 млн. долларов. Фирма «Литтон» предлагала свою си- 
стему обработки данных и управления средствами ПВО МТО$ 
(«Модикон-2»), известную еще под названием «Джейд». Стон- 
мость ее оценивалась около 50 млн. долларов. Фирма «Хьюз» 
предложила свою систему ПВО «Токс», которая хотя и не яв- 
ляется самой эффективной, но имеет невысокую стоимость — 
36,1 млн. долларов. 

Министерство обороны Японии приняло решение закупить си- 
стему «Токс» с намерением полностью завершить сооружение 
полуавтоматической системы ПВО к концу 1966 г. 

Значительная часть оборудования системы «Токс» будет изго- 
товляться японскими фирмами «Ниппон Электрик», «Токио Си- 
баура Электрик» и «Мицубиси Электрик Маньюфекчуринг», 
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Глава 11 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПВО «СЕЙДЖ» 
ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ВОЗДУШНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 


$ 1. Работы по созданию объединенной системы 
управления 


В связи с увеличением интенсивности воздушного движения, 
повышением скоростей самолетов и освоением гражданской авна- 
цией больших высот Федеральное авиационное агентство США 
уже много лет изучает возможности создания современной си- 
стемы управления воздушным движением (УВД), которая отве- 
чала бы возросшим требованиям гражданского воздушного флота 
и была бы приемлемой с экономической точки зрения. 

В соответствии с этим в США проводились исследования и 
было разработано несколько проектов как самостоятельной си- 
стемы для управления полетами гражданской авиации, так и 
объединенной военно-гражданской системы управления воздуш- 
ным движением. 

В частности, проект специальной полуавтоматической системы 
централизованной обработки данных ОРС предусматривал 
в своем составе около 50 подсистем, оборудованных современной 
вычислительной и другой техникой. Проект объединенной воен- 
но-гражданской системы с активным запросом и ответом АТСВВ$, 
характеристики которой приняты военными службами США, 
Англии и Канады в качестве стандартных для систем управления 
воздушным движением и предварительно отобраны для использо- 
вания во всех странах, входящих в НАТО, предусматривает обо- 
рудование всех гражданских самолетов ответчиками и большое 
количество наземных радиолокационных постов запросчиками. 
Кроме того, должно быть переоборудовано большое количество 
центров управления воздушным движением. 

Позднее были начаты работы по проекту «Бикон», предусма- 
тривавшему полную перестройку системы УВД, в том числе: раз- 
деление систем, управляющих визуальными полетами и полетами 
по приборам, эшелонирование в воздушном пространстве реак- 
тивных, турбореактивных ин поршневых самолетов, обеспечение 





235 


управления заходом на посадку всех типов самолетов, совершен- 
ствование радиолокационных станции, значительное внедрение 
средств автоматизации и т. д. Эта программа, учитывавшая тре- 
бования авиации на период 1962—1975 гг., рассчитана на пять 
лет. 

Эти проекты так же, как и ряд других, имеют целый ряд недо- 
статков и нерешенных проблем и требуют больших затрат для их 
внедрения. Поэтому Федеральное авиационное агентство США 
давно имело намерение использовать в мирное время систему ПВО 
«Сейдж» для регулирования воздушного движения. 

Изучение этого вопроса началось еще в 1957—1958 гг. с раз- 
работки проекта СПагт (САА Мэв аНКифе гето{е МопИог), ко- 
торый сначала вела лаборатория Линкольна, а затем фирма 
«Митра». В результате этой работы была установлена возмож- 
ность использования системы «Сейдж» для целей управления 
воздушным движением, 

Было определено, что благодаря совмещению обеих систем 
раднолокационные станции и маяки, а также аппаратура обра- 
ботки данных будут использоваться одновременно обеими систе- 
мами, т. е. более эффективно. Обе системы организационно будут 
разделены, каждая система будет иметь свои индикаторные 
устройства, средства связи и другое оборудование. 

Было показано, что использование совмещенной системы по- 
зволит повысить четкость соблюдения интервалов в графике дви- 
жения при наибольшем уплотнении коридора. При этом указыва- 
лось, что основой для регулирования интервалов будут такие вход- 
ные данные, как планы полетов, доклады экипажей о движении 
самолетов, данные поисковых радиолокационных станций, маяков 
и других источников информации. Планы полетов и доклады эки- 
пажей будут вводиться в вычислительную машину вручную кон- 
тролерами службы движения. Данные радиолокационных станций 
и маяков будут поступать в машину автоматически по линии 
передачи данных. Команды для регулирования движения будут 
передаваться самолетам по линиям прямой радиосвязи контроле- 
ра с пилотом. 

Первоначально было решено с помощью объединенной си- 
стемы обеспечить управление воздушным движением на высотах 
более 7,2 км. В районах со сравнительно малым движением 
можно будет охватить и более малые высоты. По получении экспе- 
риментальных данных предполагалось рассмотреть вопрос о еще 
большем уменьшении нижнего предела высоты. 

Признано, что применение объединенной системы позволит 
значительно разгрузить действовавшие в то время 30 центров си- 
стемы управления воздушным движением, обеспечивавших кон- 
троль полетов на всех высотах. 

На основании этих предварительных данных для решения во- 
проса о выборе наиболее подходящей системы управления Феде- 
ральное авиационное агентство при участии ВВС США в 1959 г. 
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подписало с фирмой «Митра» контракт на разработку экспери- 
ментальной системы управления движением самолетов на воз- 
душных трассах Североамериканского континента с использова- 
нием существующей системы ПВО «Сейдж» под шифром «Сатин» 
и изучение вопроса о целесообразности создания на этой базе 
действующей системы управления. 

В качестве основы объединенной системы предполагалось ис- 
пользовать электронную вычислительную машину на полупровод- 
никах АМ/Е$О-7А, которая может обеспечить одновременное вы- 
полнение программ ПВО и УВД. В процессе разработки должны 
быть проверены намеченные принципы объединения двух систем, 
рассмотрены вопросы технической реализации и получены экспе- 
риментальные данные о количестве необходимого обслуживающего 
персонала, о составе программ вычислительной машины и о досто 
верности воздушной обстановки, получаемой с помощью средств 
отображения. Предполагалось, что максимальная загрузка одного 
центра составит 200—500 регулируемых самолетов в часы «пик». 

До пересмотра программы строительства системы «Сейдж» по 
проекту «Сатин» предполагалось создать объединенные центры 
совмещенной системы на девяти центрах боевого управления си- 
стемы «Сейдж» на территории США и на одном таком же центре 
на территории Канады. Согласно планам предполагалось закон- 
чить ‘строительство этих десяти объединенных центров в 1963— 
1964 гг. и ввести в строй объединенную систему в середине 
60-х годов. 

В дальнейшем планы были скорректированы и между Феде- 
ральным авиационным агентством и Министерством обороны США 
было заключено соглашение о совместном использовании перво- 
начально трех оперативных центров системы «Сейдж» для целей 
ПВО и УВД в Гранд-Форксе, Майноте и Грейт-Фолсе. Соглаше- 
ние было заключено на срок более трех лет, и в нем предусматри- 
валось, что в случае необходимости расторжения соглашения Ми- 
нистерство обороны должно предупредить об этом ФАА за два 
года. Однако Министерство обороны в начале 1963 г. заявило, что 
в связи с необходимостью переоборудовать центры для повыше- 
ния их живучести оно в этом же году будет вынуждено закрыть 
центры в Гранд-Форксе и Майноте. Таким образом, количество 
экспериментальных центров объединенной системы сократилось 
до одного. 

В декабре 1963 г. введен в действие единственный эксперимен- 
тальный совмещенный центр противовоздушной обороны и управ- 
ления воздушным движением на авиабазе Малмстром близ пункта 
Грейт-Фолс (шт. Монтана). В связи с этим старый центр управ- 
ления воздушным движением в Грейт-Фолсе закрыт. 

При этом указывалось, однако, что в дальнейшем планируется 
передача функций управления воздушным движением ряду других 
центров управления системы «Сейдж» и что эта передача может 
быть ускорена в связи с проведенной недавно реорганизацией 
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районов и секторов в системе «Норад», в результате которой были 
расформированы четыре центра управления секторов и высвобож- 
ден персонал в значительном количестве. 


$ 2. Работа центра управления системы «Сатин» 


Функциональная схема объединенного центра управления си- 
стемы «Сатин» показана на рис. 11.1. Из схемы видно, что в со- 
став системы «Сатин» из оборудования системы «Сейдж» входят 
радиолокационные станции и вычислительная машина АМ/Е$О-7. 
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Рис. 1.1. Функциональная схема объелиненного центра управления 


системы «Сатин» 


К ним добавляются три пульта управления, вынесенные в отдель- 
ное помещение (для исключения помех в работе), средства радно- 
связи с самолетами и аппаратура передачи данных для связи с 
соседними центрами системы «Сатин» и средствами управления 
воздушным движением. 

Одним из основных источников информации в системе «Сатин» 
и одновременно заявкой на контролируемый системой полет явля- 
ются представляемые заранее планы полетов самолетов, детально 
описывающие весь маршрут полета. Затем этот маршрут контро- 
лируется по данным радиолокационных станций и запросчиков, 
являющихся дополнительными источниками информации, 
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В тех случаях, когда маршруты в планах полетов точно не 
определены или о них нет данных, данные радиолокационных 
станций и запросчиков являются основным источником информа- 
ции о местонахождении самолета. Данные о высоте до последнего 
времени пилоты операторам сообщали голосом по радио, а после 
установки на самолетах ответчиков закодированные данные о вы- 
соте полета будут передаваться автоматически. 





Рис. 11.2. 


Пульты операторов центра управления системы 
«Сатин» 


Информация о полете самолетов, поступающая от раднолока- 
ционных станций и запросчиков, вводится в вычислительную ма- 
шину автоматически непосредственно. Данные, содержащиеся в 
представленных планах полетов, сведения о погоде и некоторая 
другая информация вводятся в машину оператором с пульта вво- 
да информации, который представляет собой обычный телетайп, 
подключенный непосредственно ко входу вычислительной машины 
(правый на рис. 11.2). 

После поступления всей необходимой информации вычисли- 
тельная машина АМ/Е$О-7 выполняет следующие специфические 
операции: 

— производит прием и обработку информации, вводимой по 
телетайпу, проверяет эту информацию на наличие ошибок и сооб- 
щает об обнаруженных ошибках при приеме информации; 

— накапливает информацию о ходе полета; 

— определяет время прохождения самолетом контрольных 
пунктов по маршруту; 

— периодически определяет текущие координаты самолета; 
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— накапливает приходящую от радиолокационных танций и 
запросчиков информацию для последующей индикации; 

— увязывает полученную от раднолокаторов информацию с 
маршрутом полета; 

— прогнозирует маршрут полета; 

— увязывает фактический маршрут полета с прогнозируемым; 

— накапливает текущие координаты самолета для индикации. 

С выхода вычислительной машины на индикаторы пульта на- 
блюдения за обстановкой (левый на рис. 11.2) и пульта управле- 
ния полетами (средний на рис. 11.2) выдается следующая инфор- 
мация: 

— текущая информация от радиолокаторов; 

— предшествующая информация от раднолокаторов (пришед- 
шая несколькими минутами раньше); 

— запланированные маршруты полетов; 

— фактические маршруты осуществляемых полетов с опознава- 
тельными знаками маршрутов; 

— географические данные: границы секторов и штатов, бере- 
говые линин, города, характерные ориентиры на местности, воз- 
душные трассы полетов и др. 

Установленные в центре управления индикаторы позволяют ви- 
деть цели, находящиеся в зоне наблюдения нескольких соседних 
радиолокационных станций, При этом каждый самолет на экране 
индикатора отображается с формуляром, в котором даются бук- 
венно-цифровые обозначения принадлежности, высоты и других 
характеристик, выдаваемых вычислительной машиной. Вычисли- 
тельная машина осуществляет автоматическое сопровождение всех 
радиолокационных целей независимо от наличия на них ответ- 
чика, 

Пульты наблюдения за обстановкой и управления полетами, 
кроме индикаторов на электроннолучевых трубках, оборудованы 
панелями с кнопочной клавиатурой и печатающими устройствами, 
подключенными к выходу вычислительной машины. 

Оператор пульта наблюдения за обстановкой контролирует по- 
ступление в машину и отображение всей необходимой для управ- 
ления воздушным движением информации и в случае необходимо- 
сти запрашивает или вводит дополнительные данные. 

Оператор пульта управления полетами наблюдает фактическую 
картину полетов и держит постоянную связь с пилотом самолета 
по радиотелефону. Пилот может сообщить непосредственно опера- 
тору необходимую информацию о своем полете, о пересмотренных 
планах полета или о расчетном времени прибытия на аэродром. 
Оператор может передать пилоту о препятствиях на пути полета, 
об отклонениях от плана полета и другую информацию инструк- 
тивного характера. В сложных и необычных ситуациях обслужи- 
вающий персонал центра принимает окончательное решение и 
вносит соответствующие коррективы в работу вычислительной ма- 
шины либо передает пилоту соответствующие указания. 
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В настоящее время полагают, что особой необходимости в ав- 
томатических линиях передачи данных типа «земля — воздух» или 
«воздух — земля» не возникает. к 

Передача даиных о ходе полетов, вырабатываемых вычисли- 
тельной машиной, в соседние центры управления воздушным дви- 
жением, на конечные пункты полета и на контрольно-диспетчер- 
ские пункты производится автоматически с выхода вычислительной 
машины АМ/Е$ 0-7. 

Первый экспериментальный авиационно-диспетчерский центр 
управления на базе ВВС США Малмстром должен обслуживать 
большой район, простирающийся приблизительно на 975 км с за- 
пада на восток и на 350 км с севера на юг. р 

Пропускная способность центра позволит обслуживать одно- 
временно 100 полетов. 
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